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إنتاج الكهرباء من مياه 
الصرف الصحي المعالجة 


سيتمير/ أكتوير 2010 


لمكون المفقود في الكرة الأرضية عدسة أفضل من أجل رؤية الأمراض 


(لرمٌ [لعريسي بولج سايشتيكك لاردكان المجلد 26 العددان 10/9 (2010) 
تصتر رش بيغ رول الكو تعن 20669 


الهينة الاستشارية مراسلات التحرير ترجه إلى رئيس تحرير مجلة العلوم 
: مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
على عبدالله الشملاث شارع أحمد الجابرء الشرق ‏ الكويت 
رق اليية ص.ب : 20856 الصفاة:ء الكويت 13069 
العنوان الإلكتروني: الاكا. 135.010 010017 - موقع الويب: 25.019|.الالثاللا 
عب الله : ليم ان الغييد هاتف : 22428186  )+965(‏ فاكس : 22403895 (965+) 


ذادب رئيس لاهنت الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
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5 5 8 سهر العودد 
شارك فى هذا العدد ١‏ ٍ 18 
ب الأردن 1.800 دين 00 3 الكويت 1.500 دينار نم8 


3 
الإمارات 20 ١‏ لبنان ‏ #- ليرة 2 © قناتصي6 


البحرين 1.800 3# شان د 3# دينار 6 ععصوط 
تونس 25 يذ جنيه 6 م060 
الجزائر ‏ 6د . 1 خرب درهم 3 العلا 
جيبوتى ‏ ا فرنك فلسطين 1 يتانيا © أوقية 5 .6 
السعودية 20 3 : ريال 5 ارت 


* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 85 58لا) 
2 و اجر مده 2 


الإاشتراكات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
* للأقراد 16 56 
* للمؤؤسسات 32 112 


ملاحظة : تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك فى دولة الكويت. 


مراكز توزيع مجلة العلوم في الأقطار العربية: 

ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع ‏ أبوظبي/ دار الحكمة ‏ دبي ه البحرين: الشركة العربية للوكالات والتوزيع ‏ المنامة ه تونس: 
الشركة التوتسية للصحافة ‏ توس ه السعودية: تهامة للتوزيع ‏ جدة - الرياضن ‏ الدمام ه سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوهات - دمشق 
« عُمان: محلات الثلاث نجوم . مسقط ©« فلسطين: وكالة الشرق الأوسط للتوزيع ‏ القدس © قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة والنشر والتوزيع ‏ 
الدوحة ٠‏ الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ الكويت ه لبنان: الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ بيروت ه مصر: 
الأهرام للتوزيع ‏ القاهرة ه المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع والصحافة ‏ الدار البيضاء ٠‏ اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - صنعاء. 


يمكن تزويد المشتركين في ال24* بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 
والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية, يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56141095 من 51804 ثم اختر ا6مو5 امنامه0 

2- اختر 11505م0 مودناومها 200 لودمزوهم8 

3- اختر 813016 من قائمة 10:35 300 519008105 ثم اضغط 012 


بزيارة الموقع 35.019©!.الاالاللا يمكن الاطلاع على صفحة محتويات الإصدار الأخير 
ل القت باللغتين العريية والإنكليزية» وعلى معلومات حول الاشتراكات فى هذه المجلة. 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في مجلة العلوم شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقىة ف رل(عجىم 


علوم عصبية 
خَلل في الدارات العصبية 
<م8.7. إنسل> علي الأمير أحمد - عدنان الحموي 


أبحاث الدماغ تميط اللثام عن اضطرابات شبكات الاتصال النورونية (العصبونية) 
التى تسبب أمراضا عقلية. 


طاقة 
استغضار اللزيد مق النفط من يماطق الأرضن 
حا. موكيري> نمر عرب - حازم سومان 


في خضم التحذيرات من احتمال بلوغ «ذروة نفطية», تضع التقانات المتقدمة 
بن ابذينا ظطرها لاتخراج تكن القطرات المعل وجريها. 


ابتكارات جديدة 


عدسة أفضل من أجل رؤية الأمراض 
حالا. ماي> سمير شمعون - زياد درويش 


مك لالد الباكراونية |الكريتة ان تالس النلياة على حك يمن 
الأمراض أسرع وأكثر دقة. 


ع3 


تنظيف الهواء من الكريون 
1 5 لاكنر> هيام بيرقدار 2 نزار الريس 


ثمة آلات لامتصاص ثانى أكسيد الكريون من الجى تحد من زيادة تركيزه: 


شلوك الحيواق 


سَكّرة الديدان ْ 0 1 
</. كاتانياه وو 


قاب عاننا مقداكا فى ييضة عن سيب 'اقذها فرذيداك الأرشن كارجة إلى طم 
التربة عندما يُدلك صائد طعوم الأسماك عصا مغروسة في الأرض بقطعة فلزية. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤّسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت» وقد أنشئت عام 1976 
بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي» : وذلك من خلال يحم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة ل«سابنتفيك أمريكان» 
التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم آليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشآتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير المتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية» وتوفير معرفة شمولية للقارىء 
المتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية» وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وياستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 
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اسأثوا أهل الخبرة 

إلى أين يتسع الكون ويتمدد؟ 

لا لمّ تقع الشمس في وسط 
المنظومة الشمسية؟ 


869 


علوم الأرض 
المكون المفقود فى الكرة الآرضية 
<. هيروس> 1 فؤاد العجل - جان خوري 


إن اكتشاف معدن عالى الكثافة يحتل قاعدة وشاح الكرة الأرضية: وفر آدلة 
مثيرة على تاريخ كوكبنا. 


رؤية بالغة الغراية عند العميان اا تسترا 
<8. دي جيلدر> التحرير 


اذى نكن الضايين بالعى لالض فى :اذية وماشية سط خامى فى الززية يسمي 
رؤية العميان ]اع110051: وهي القدرة على الاستجاية لما تلحظه عيونهم من دون 
أن يدركوا أنهم يستطيعون رؤية أي شيء. 


طاقة 
إنتاج الكهرباء من مياه 
<ل. 8. ليتل> 


تضخ مدن كاليفورنيا مياه الصرف الصحى المعالجة فى باطن الأرض لإنتاج الكهرياء. 


بيولوجيا 
الحياة الخفية للكمأة «الفقع» إبراهيم المسلم 
حل. الال ترابي> - حق. /ا/ا. كلا ريد ج> 


- عبدالقادر رحمو 


التحرير 


للكمأة أهمية جوهرية في نطاق سلامة النظام البيئي» وهي أكثر من مجرد متعة للمتذوقين. 


ديكة 

تهديد الحياة البحرية من الداخل إلى الخارج قور زيزفون ه فياك االحطل 

حااا. ل. هاردت> - <). سافينا> 8# 

التحرير 

تؤدي انبعاثات ثاني أكسيد الكريون (و00) إلى جعل اليحار أكثر حموضة: 

مُعرّدبة لقطر الإباد»غددا كبيرا من الأتراع البحرية من العوالق إلى الختاز. 

أخبارعلمية هج وجهة نظر 

أدلة جينية حديثة تشير إلى ماضي تيم القاطر الصبهية اتفضلة 
نوعنا البشري. للتقانة النانوية. 


فا طاقة خيضية عرق صدركية: 
# وعد الخلايا الجذعية. 


الغوء 
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اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


العلوم العصبية الحديثة تكشف عن اضطرابات شبكات اتصال 
الدماغ التي تنشاً عنها اضطرابات نفسية. 0 
النفسيين إلى إعادة التفكير في أسباب هذه الأمراض" 


"ا لآن الأمراض العقلية!, 
كالاكتئاب مثلاء لا تترافق 
يظهور أضرار مركية في 
الدماغ, فقد شاع الاعتقاد 
لأمد طويل أنها تنش عن 


أسباب نفسية محضة. 


تّبين طرائق التصوير 
العصبي أن نشاطا غير 
عادي على إحدى الدارات 
الدماغية المشاركة في 
معالجة الوظائف الذهنية, 
الى مسي |الكتنين حرق 
الاضطرابات العقلية, 
مظهرا للمرة الأولى الخلل 
المادي المؤدي إلى الأعراض 
العقلدة. 


إن فهم بيولوجيا 
الصطرااات العقلية سوف 
يُوضح لنا الأآرضية التي 
يقوم عليها الاضطراب 
الوظيفي في الدارة 
العصيدة, » ومن ثم بساعدنا 
على تطوير طرائق 
تشخيصية موضوعية 
وتقديم طرق علاجية هادفة. 


مكارو شاتستفتك امربكان 


حطة. 2 اخت له 


ما نعرفه تاريخياء هو أن الأطباء من 
جميع الاختصاضات تقرييا كانوا يحاولوة 
داكما امتتضساء الأفحيات الكايتة جلف 
الداء الذي يُصيب مرضاهم قبل أن يقوموا 
بوشع خطة علاجية من شأنيا إؤالة الشكلة 
من جذورها. إلا أن الحال لم تكن كذلك في 
الاك عتدوسا كان الكس يتلق بالأمراض 
العقلية أو السلوكية نظرا لعدم توفر الوسائل 
الثاذرة على اكتشستاق أسباب عه ليا 
وفكذ ادكقد ظل الأطياء لأس اطول يعتقدوة 


أنْ هذه الأمراض لم تكن سوى أمراض 


«عقلية» لماأتاعطط وتصفون للمصابيين بها 
علاجا سيكولوجيا". أما اليوم, فإن 


وسائل البحث العلمى المتوفرة» القائمة على 
أسس البيولوجيا الحديثة والعلوم العصبية 
وعلم الجينوميات :0:01:0مء8: قد أخذت 
شيا نشينا تمحر النطويات السيكولوجية 
الصرفة والتى سادت وحدها نحو قرن من 
الزمن» وتس تعيض عنها بأساليب علاجية 
جديدة للأمراض العقلية. 

هناك عدد كيير من الآأمراض التي كانت 
تدرج تحت عنوان الآمراض «العقلية»», قد تم 
البوم الإجماع على انلها سبمييا رايهنا 
فالتوحد 55ناة, على سبيل المثال: ينشاً 
على كلفة خال اصبي الوضااك ها بين 
النورونات (العصيونات) 26101005 قد 
يكون بيه ظدراف بجينية: وعرضن القضاء 
امه تاءة يُنظر إليه اليوم كمرض من 


امواضى الوماغ الحطورية وثمالي اقظلذفا 
من مله الركية: ١‏ أن المميون وعدن 
بخ الأطماء الماريسةةت ماز الوا يحدوة 
أخرىء كالاكتئاب 55زوو:م016 أو الوسواس 
القهري (001)" أو اضطراب الكرب التالي 
للصدمة (للشدّة النفسية) (0150)), يُمكن 
أن تكون فى اأيغسا مسن اسطراباة 
المماخ الفيؤيوايمنة. 
اك كلجل كومنا كثل مده الاسيظرايات 
العقلية حكن الآن يهاقى الالشاس و التقلف 
الفسيت الرئيسي في ذلك إلى أن الأمراشن 
العقلب :فالا تقرافخ واهدر او ماكلة العيات قن 
بنية الدماغ - آي ليس لها سبب عضوي 
صرفو -ؤذلك على بكساكف الأفواض 
والسكتة الدماغية ومُخلفاتهاء حيث يفصح 
(م) 15اناعظاك /اتانامع 
(1) قد يكون مصطلح «المرض النفسي» مقابلا لنظيره الإنكليزي 
85 | |6013 هو مفهوميا أكثر دقة في بعض الحالات من 
تعبير «المرض العقلي» » وذلك نظرا لوحو أمراض نفسية 
تنشاً أأيضا عن خلل في الدارات العصبية, ولكنها تصيب 
المشاعر والانفعالات بوجه رئيسيء» من دون أن تترافق 
بخلل فى المنظومة العقلية. 1 
[ق6 0 المعالجة السيكولوجية» لام000176:2/وم هي المعالجة 
الكلامية (غير الدوائية) التي يتلقاها المريض على يد 
المختص بها. (التحرير) 


() مهأل علاأوانام امه-6/٠(58‏ 0056 
(4) 01501067 511855 02116نا051-11م 


ارسي الوك للرنا . الجن هناك 
قادره علي رصيق النخال سلاف بيار عابي 
الففساظ الوظيفسي في امات الكتلنة 
لماخ أشي لسبكاف اتصالاتباربزذلك 
مسقني :في الجالاك الى الااتترافق سا2 
مركي لنفاذيا انها ور 

اتنقامف تقاقة التضوير العصيى كشك 
قطاء «الفيفدوق الانبونم النخاض بالدماء, 


بحيث أصيحنا قادرين لأوؤل مرة على دراسة 
الاضطولبات النقلية انطلاقا مخ الفرضية 
القائلة إنها تنش على أرضية اضطرابات 
تصيي انسيكات التضال محظ اه الدماغ 


المتباعدة» أى تنشاً في بعض الحالات على 
خلفية خلل في تنسيق العمل بين محطات 
دماغية تعمل عادة على نحو متزامن بعضها 
مع بعض. ويُمكن تشبيه محطات الدماغ, 


القوت 1040 (2010) 


يُعاني مرضى الاكتئاب ضعفا في الهمّة, وتدنيا في المزاج؛ وكبّحا في ردود الأفعال وبطئا في عمل الذاكرة؛ وكأن 
مستويات نشاط الدماغ الطبيعية جميعها قد أصابها وهن عام, فانخفضت. إل أن بعض أعراض الاكتئاب الشائعة, 
مثل القلق واضطرابات النوم, تشير, على النقيض من ذلك, إلى وجود فرط نشاط في مناطق معيّنة من الدماغ. وتشير 
دراسات الدماغ التصويرية والتي ركزت على المناطق الأكثر عرضة للعطب في الاكتئاب إلى أن مصدر هذا العطب 

بيقع في منطقة صغيرة جدا من الدماغ تُدعى المنطقة 25/ 25 2:8 وهي المنطقة التي تشكل مركز الاتصال الرئيسي 
للدارة العصيية ذات العلاقة بالاكتئكاب. وللمنطقة 25 ارتباطات مياشرة ببنى دماغية أخرى؛ كاللوزة (الأميكدالا) 

ون نيه مثلاء المسؤولة عن إدارة الشعور بالخوف والقلقء, والوطاء (الهييوتالاموس) 0463/3305هلاط الذي تارك في 
نَظم الاستجابات للإجهاد النفسي. وهذه البنى الدماغية تقوم بدورها بتبادل الإشعارات العصبية مع الهييوكاميوس 
5نام 31م وهو المركز الرئيسي المسؤول عن معالجة شؤون الذاكرة؛ ومع منطقة الجزيرة (إنزولا) هاهوما, وهي 
المكان الذي تتم فيه معالجة المدركات الحسية والانفعالات. والجدير بالذكر هنا هو أن نُقصان حجم المنطقة 25 (ملونة 
بالأحمر في الصورة الصغيرة الملحقة) يُعتير دلالة على ازدياد درجة خطر الإصابة بالاكتئاب عند الأشخاص الذين 
يحملون جينا لانموذجيا معروفا بتثبيطه لدورة حياة مادة «السيروتونين» مأده1ه0ع5. 


اللوزة (أميكدالا) 


التي تعمل معا لإنجاز عمليات ذهنية 
طبيعية: بمجموعة من الدارات الكهربائية 
التي إذا اختلت وظيفتها يمكن أن تُحَرّضِ 
عودا من الاشبطرابات العقلية كملسيو 
تتائع البحث العلمي الأخيرة. 

ومع أن تفاصيل ما يُطلق عليه اليوم 
مصطلح «الرسم البياضني» صتدمع دل غتميزه 
أو «الخارطة» مهم الخاصة يكل اضطراب 
من تلك الاضطرابات لاتزال قيد التطوير, 
فإ نونف الرؤية الجديد: لخدف تعره 
أركاق اللي التشومي: وتوف تحرلات 
عميقة في داخله, وتفتح أبوابه أمام مزيد 
من التشخيص التجريبي للأمراض العقلية, 
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وتزودنا بطريقة تفكير مَعَمّقة في أسباب هذه 
الافراهن عن انها أن قم آقاقا جليذة 
اقأمالمساهي الإزامية إلى تكلرين اتساليب 
علاحية أكثر فعالية. 


عجُز في رفع معدل السرعة؟"" 
لعلنا نجد في الاكتئاب خير مثال على 
التقدم السمسريع والذي تم إحرازه مؤخرا 
في نهنا لببواوجيا الافواض القلية. 
فالاضطراب الاكتثابى الكبيبيس 102[05 
5010 ع أووع1مع0؛ وهو عيطت الر, سمي 


(*) ناا ع0 0 راع /01 6 
(عم) معلا لمع/01 رأ اناك 


إدارة الوسواس القهري 060] 
07 #0 


محرّض دائم 


يُفيد المصابون بمرض الوسواس القهري بأن أفكارهم القهرية, ودوافعهم القوية للقيام بأفعال تكرارية, تشبه 
العرّات 65 التي لا يمكن التحكم فيها. وبالفعل, هناك علاقة (بين الحالتين) نظرا لأن الحركات اللاإرادية 
المعروفة عند مرضى «هانتنكتون1" تنشاً في العقد القاعدية, وهي مركب بنيوي يبشارك في انبعاث وملئهنالهآ 
الأفعال الحركية الأساسية وتنسيقها. والنواة المدّتبة وناءاءناه 620316 التي هي جزء من العقد القاعدية, تشكل 
جزءا من الدارة الدماغية المرتبطة بالوسواس القهري. هذه الدارة تضم إلى جانب النواة المذنية القشرة 
الجبهية الحجاجية “«©::ه؟ ا0,51101:0018 66]؛ المسؤولة الآولى عن صنع القرارات وإصدار الآحكام الأخلاقية, 
والمهاد 5ن16213:0 الذي تقع على عاتقه مهمة إدارة نقل المعلومات الحسية - الحواسية وربط بعضها ببيعض. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن هناك دلائل واضحة على وجود فرط نشساط وظيفي في أجزاء من القشرة الجبهية 
والعقد القاعدية لدى مرضى الوسو اس القهري (الصورة الصغيرة ا ملحقة في اليمن)؛ وعلى أن التزامن 

في بث النبضات الكهريائية في هذه المناطق يكون على درجة أعلى منه لدى الأشخاص الأسوياء (الصورة 
الصغيرة ا ملحقة في اليسار). 


القشرة الحركية 


1 القاعدية 


المستخدم في تش خيص الاكتئاب» يصيب 
16 في المئة من العدد الإجمالي لسكان 
الولايات المتحدة. ويسلبهم في أحيان كثيرة 
والانتحار. وهو عموماء واحد من الأمرااض 
الأكثر شيوعا فى يلذان العالم التقذم» .وهو 
السصيي الركسيى فى فقداخ القدرة على 
تتراوح أعمارهم بين 15 و44 سنة. ولا 
تمس افراهن الأكتتان كان التعسينانن 
العديق والقتوطر لمك والجاس» باشل 
أيقبا حملة مق الأعراهن الحسنة كنقصض 
الادوية واكيظز اناه التومر الاسيد افو الوفن 


الجسديء إضافة إلى الهيّجان في بعض 
يسبب اضطرابا في وظيفة الجهاز المناعي» 
وخللا شي هدد هن اللتلويسات الهرمونية: 
وانديادا حي امال خط الإصناية بام ادن 
القلب والأوعية. إلا أن تأثير الاكتكاب 
امطرايات الدماغ» فهناك كفين من الدلائل 
الذى تؤّديه المنطقة 25 25 2162 فى نشوء 
زم) همهم للزمرم ارمع م 


)١(‏ ©95ه15ل 5'ممأوصتئصمسط 


القوت 1040 (2010) 


[دارة الاضطراب (8150)] 
مؤيدة الرعب" 


إن أهم ما يُميز الاضطراب 5750 هو ردود فعل الخوف التي تُحرضها لكات عادر انح كر جردم الرض النفسي 
بصورها النابضة بالحياة. فيعانيها المصاب حتى بعد مرور مدة طويلة على وخواع الحدث. 000 0 اضطرابا 
وظيفيا في إحدى البنى الدماغية المعروفة باسيم «القشرة ما قبل الجيهية البطنية الوسطى» (ععصصوى)(١‏ 'نُؤْهب 
للإصابة بالمرض المذكورء لآن مهمة هذا الجزء من القشرة الدماغية هي ضبط وتعديل وظيفة اللوزة الناظمة 
للإحساس بالخوف والقلق. وما يحصل عند التعافي من تجرية الرض النفسي؛ وهذا ما يُعرف بالإخماد 

هنعم 1كاة, هو عادة الاستعاضة عن رد فعل الخوف برد فعل طبيعي من خلال عملية نَعَلَّم ُشارك فيها كل من 
الهبيوكاميوس والقشرة ماقيل الجبهية الظهرية الوحشية «16:م» اهأده»1ع:م 001501316181 406. وتبعا للاعتقاد 
السائد الدومء فإن القشر 750 تعمل كوسيط أساسسي بين القشرة ماقبل الجبهية العلوية الوحشية واللوزة, 
وتجعلنا قادرين على تعلم عملية الإخماد وتهدئة اللوزة. 


اللوزة (أميكدالا) 


الاكتئاب. وهي منطقة صغيرة جدا تقع في 
القشرة ماقيل الجبهية (250م)1", وتشتفل 
كبرك العبان رنصس الداارة الححية ذات 
العلاقة بالاكتكاب.. ‏ 

تنو #سعية والعطلقة 23 إلى طني 
الأمراض العصبية الألماني <5 برودمان> 
الذي قام سنة 1909 بتصنيف مناطق القشرة 
الدماغية حسب الأرقام العشرية في مؤلفه 
العلاسيكى بأظلسن الفما الشرى». وعدن 
الإثتارة إلى أن هذه اللنطقة - التي صعب 
الوتسمول إإلبهها ارقزهها ف كان ميق 
مجاور للخط المتوسط في مقدمة الدماغ - لم 
تحط حلا الستراك اللثةالاكبية إلا يقليل 
مق الاهتماح. آنا بغذ. اكتشناف أهمية الدون 
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انكف قزدية تت برضن الاكتعات فى المقد 
الفخير فق يدأ علماء اتجيسنان العصني 
السريرورة ابسو تعدا قديد على 
حق تلككينا الذاقمة فعلى سصييل القال: 
كات 2 مريب كسووناتكها |نى حاسة 
إنعووى] ا واكتتيا قعارنا فى كتقاط الفافة 
5 عند مرضى الاكتفاب: وياثيات أن هذا 
التوياط | لرظى يتقققي على ند ازا مرفيع 
اتحضيق أفراهن امرض فحت تاثبى الغالجة 
دوائية كانت آو سيكولوجية. وهناك بالطبع 
زلقال اكرى على العمية الدون اللذى تومي 
النلقة 16ا فى مرح الكنقان: 


(*) طفعع ع0 هن ملا عمصمعم 
)1١(‏ “ممه اوتمماعىم 


وكما يمكن أن يتوقع المرء. فإن المنطقة 
5 غنية ينواقل مادة السيروتونين» وهي 
جزيتات تقوم بضبط كمية الناقل العصبي 
«السيروتونين» «ند20:0ه5 6م التى تحتاج 
إليها النورونات. وتجدر الإشارة هنا إلى أن 
الأعففانالساكف حاليا هو ان القعالية النواقرة 
لمعظم مضادات الاكتكاب تأتي من التأثير 
في هذه النواقل بطريقة تعرز عملية نقل 
الإشعارات العصبية المرتبطة بالسيروتونين. 
ومكدية الدوامبات الأقرى عن الاكتنان 
دزا اجراها ةيدو اواسرع ونه عابر 
لندنبرك> وزملاوّهما [من المعهد الوطني 
اللصنحة العقلية] على أكثر من 100 تسخض 
خال من الاكتتاب. حيث استخدم الباحثون 
طريقة مسح الدماغ التصويري وأجروا 
مقارنة بين عينتين من أفراد تلك المجموعة؛ 
عينة أصحاب الجين الناقل للسيروتونين 
القصين وعينة اأصبيحان الجن الطريل: ونا 
وجدوه كان فرقا وحيدا بين آدمغة آولتك 
الأقرادء ولكنه فرق ثابت؛ #المنطقة 34 لذدى 
اأضحاب الجين القصين رهق الجنخ التذى 
لكه تخ صفاعة اليروفنات القافلة يكبي 
كافية: ويُعتقد أن صاحبه مُعرّض للإصابة 
بالأكنان اكقر يا عبسري كانت سفيرة 
الحجم لقلة مخزونها من النسيج الدماغي, 
واتصالاتها الوظيفية بباقي مناطق الدماغ 
تحت القشرية 5دماوع؟ مصتوعط 11621مء6ناك؛ 
عاللوي كل عانث تقطن 

بهاء على تتاقي الدرافية الذكورة 
وفواسسات لخر مشارية فقن أضيع لما 
الحيجنان العسيى يتطرون إلبي الاكتداب 
كاحد اضطرابات الدارات العصبية والذي 
ينشأ على أرضية خلل وظيفي في المنطقة 
5 وما يترتب عليه من أعطال في شبكة 
التغبالاكيا الواسعة ييا قيينا الؤطاء 
15 وجذع الدماغ واللوزة 
ومنطقة الجزيرة والهييوكاميوس وآجزاء من 
القتشرة الجبهية. وهذا ما يُفسّر لنا كيفية 
كليون معظع اواك الاكشناب فالوطاء 


وجذع الدماغ يتحكمان في تغيّر أحوال 
الشمهية والتيم والطاقة التسيدية واللوزة 
ومتطقة اللجوق - مدق الفاح ع يشبيظ لزاب 
والإحساس بالخوف؛ والهييوكاميوس يُسيّر 
شؤون الذاكرة والاتقياهه آما اجزاء القشيرة 
السييية الذكويرة مسانها فتدينى العدلنات 
المتعلقة باليصيرة 1051856 والاعتزان 
بالنفس «اععاوء 2 ]ء5. 

والاع موس كيابة الطاف عضيو 
متخصص بمعالجة المعلومات لا يكل عن 
القرام يكتجميع الذركاف الحسية والحواسية 
الرايدة قوري بعضها ببمس. ف تسبيق 
الامكحابات لها ود الكل وسيم زتره 
التضبيه النكاض: بمتظومة الدارات العصنية, 
يمك القول حستي الافتكان السائد اليا 
إن المنطقة 25 تعمل كناظم لشبكة عصبية 
واسعة مسؤولة عن استشعار وتعديل درجات 
التغاطقى مرلكز الذماغ المسؤولة عن إدازة 
الإحساس بالكوف وتسيين شوق الذاكرة 
ومعالجةةعملية الاستراق بالنفنى.:ولذلك: فاخ 
الخلل الوظيفي في المنطقة 25 يمكن أن يؤدي 
إلى فضلها في كنسيق مُسقويات النشاط يين 
فلك الواكق التسن الذى سيب اتعراقا فى 
معالجة المعلومات يقود بدوره إلى تشوهات 
في تقييم العالم الداخلي والخارجي. فإذا 
كاك مت الدركية صحيضة فإن إغادة 
المنطقة 25 إلى حالتها الطبيعية في بث 
النبضات الكهربائية ستكون كافية لتعديل 
الققباط القددى فى اللراكذ الذكدرة وم 
قراجع راض الأكتكاب. وبالقدل: فقن 
انبتك مرييركة أن الشزيضن الح الساذخ 
للمنطقة 25 كهربائيا يُقلل من نشاطها, 
ويُفضي إلى تعافي المصابين بالاكتئاب 
الذيخ لم يستمييوا المعالة التياسية. 

إذا كاتك النطقة 25 جرع الدماغ إلى 
كمي #فساظةفى علقة مين حلقات عملة 
الى أضناييا الكل وذلك على تكو كناب 
ذا مفصل فى العاسيوع شاك الدل ان 
بالأحرى دف اللعالجة, يكين أن يكون 
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يُمكن أن يكون 
هدف المعالجة 
مشابها لعملدة 

إعادة إقلاع 
الكاسوي بعد 
تجمده وتوقفه 


عن العمل. 


اذا اموي لي ياي يي يي يي 11 ظ 


نوافن إلى الدماغ" 


0-7 


لم تُظهر الدراسات 
على وظائف 
الدارات العصبية 
أن بعض المداخلات 
العلاجية فعّالة 
وحسيه يل 
استطاعت أنضا 
اكتشاف آلية عمل 
هذه المداخلات 

من خائل تغييرها 
المحتمل للنشاط 
الدماغي. 


10 


ستتمكن تقنيات التصوير العصبية الجديدة من توسيع مدارك الباحثين وشحذها فيما يتعلق بالاضطرابات الوظيفية المسؤولة عن 
خلل الدارات» وذلك عن طريق تزويدهم بصور تفصيلية لبنية الدماغ ووظيفته. وتبيّن صور هييوكاميوس الجرذ أن التصبّغ الحساس 
القلطية هلال 1106أودع5-هوةةاملا تُصدر إشعاعا أحمر اللون عندما يكون إطلاق الومضات النورونية الكهريائية أكثر كثافة (اللوحة في 
الجهة البمنى). فر معدل وراثيا تتألق نوروناته بألوان متعددة مشكلة صورة قوس قزح لبنى آخذة بالتطور في دماغ الفار (الصورة 
السفلية الوسطى). يستخدم التصوير بالطيف المنتشر 139109 «نائأء6م5 011115150 بيانات المرنان المغنطيسيى ا8الا لإبراز الآلياف 
العصبية الرابطة لمناطق مختلفة من الدماغ البشري, ويساعدنا على دراسة الدارات التي أصابها الخلل (الصورة السفلية اليسرى). 


عندئذ مشابها لعملية إعادة إقلاع الحاسوب 
بعد تجمده وتوقفه عن العمل. ويمكن تطبيق 
النذا 13ه علن يكن الاميطرابات اللحقلية 
الأآخرىء. وخاصة اضطراب الوسواس 
القهري والذي يبدو حتى للمراقب العادي 
كما لو أن الخصاب به مُحتيس في خلقة من 
الفا الشيطة والقصرفاى المتحرفة: 


تكرار لا هوادة فده" 

كان اضطراب الوسواس القهري في 
العهود السابقة يُعدٌ نمطا من أنماط العصاب 
الآولى 5ندمتتاعط عام:0:0097:م الذى ينشاً على 
مرضى الوسواس القهرى أفكارا اقتحامية 
تتكروة (تبساوس) قا هر افق يواه ل 
ومرهقة تجبر المريض على القيام يأفعال 
طقسية نمطية متكررة (أعراض قهرية). 
بالتلوث يدفعهم إلى الاغتسال بطريقة متكررة 
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لدرجة أن جلدهم يُصاب بالتآكل. وهناك 
الحريق لايقارقهم الاحسيانى يأتيم التاعسو] 
عن القيام ببعض مُهماتهم؛ كإطفاء موقد 
الطعام أو إغلاق صنبور المياه أو إقفال باب 
قبل أن يغادروا المنزل. ومع أن الأشخاص 
المصابين بهذه الحالة يدركون عادة أن 
أفكارهم تلك لا معنى لهاء فإنهم غير قادرين 
على التمكم فى اران الافيطراي! سواه 
كانت وسواسية أو قهرية. لا بل حتى إن 
بعض الحالات الشديدة تودي بصاحبها إلى 
العجز التام. 

الوسواس القهري أعراضهم بأنها «عرّات 
عقلية) ومن [7:6062, كما لو كانت حركات 
جسدية لا تخضع للتحكم الإرادي. وبالفعل, 
فإن بعض مرضى الوسواس القهري يعاني 
إلى جانب الآفكار الوسواسية عرات حقيقية. 


ويعتقد معظم علماء الجهاز العصبي أن 


*) لأالخط8 عات1 110لا 5//ا0راللاللا مع 1 اعه 
(*») حهنالتومعظ دوعا أمعاعم 


وراء المرض بصورة مباشرة وسريعة. 


منبئات احتمال الخطر غير معروفة 


مأسسة الرعاية الطبية!", 
معالجة بالشحنات الكهريائية, 
وغيبوية الإنسولين 208ه» (ذانادمآ 


المداخلات العلاجية 


يعود التباين في إمكانات المعالجة الطبية بين الأمراض العقلية, 
كالاكتئاب وغيره, وبين أمراض القلب على سبيل المثال» إلى 
الاختلاف في مستويات المعرفة المتاحة عن الأسس البيولوجية 
للمرض. إن تعميق فهمنا لأسباب وطبيعة الاضطرابات التي 
تطرأ على وظائف الدارات العصبية من شأنه أن بساعدنا على 
وضع تشخيص ميكّر من خلال استخدام وسائل تصوير الدماغ 
وإجراء فحوص الدم المختيرية الممكنة المتعلقة بالواسمات 
15 الجينية واليروتينية المنيئة بالمشكلة المرّضدة. ويمكن 
القيام بعدئذ يتصميم مداخلات علاجية تستهدف السبب الكامن 


معاجة الاكتثاب في الماضي والحاضر والمستقبل 


سسسسسه ‏ :هك 


ضعيفة (قصة عائلية وقصة رضوض نفسية) 


قوية (جينات. يروتينات, وسائل تصويرية) 


إجراءات وقائية: معالجة معرفية أو لقاح 


معالجة معرفية # مداخلات علاجية مصممة حسب احتياجات الأشخاص: 


أدوية مُحسّنة, معالجة معرفية, تحريض دماغي 


المنظومة المسيّرة للوظيفة الحركية تتضمن 
سلفسلة من الداياك الك فزفيط القفسيرة 
المنافية عبيها بمناطق احرص مخ الدما ا 
كالعقد القاعدية ممع لدكةط عطاء وهي 


مراكز مسؤولة عن انبعاث وتنسيق جوانب 
متعددة من الوظيفة الحركية. إلى ذلك» فإن 
الحركات اللاإرادية والتي نشاهدها في 
الراك اللجركي على تح اوضع يكار 
عند مرضى هانتنكت ون وتعدّر في الحقيقة 
عن نشاط مضطرب فى هذه الدارة؛ وتنشاً 
غادة فى العٌقّد القاعدية. ود كشيفت لا 
تراسناك القضبوين العحنبي والتى اتعريث 
على مرضى الوسواس القهري عن 
وجود نشاط غير عادي في دارة مجاورة 
تضم القشرة الجبهية الحجاجية ها 
00116 05100181 والتى تشارك فى 
كم نواد جركية كاماد القرارات مخلاء 
والنواة المَنْة 135 0310346 التابيعة 
للعقد القاعدية, والمهاد 5نادصة21ط) عط الذى 
نفع على طاتفه ميسة إداوة تقل العلومات 


الحسيات اندر ايلا دريظ يتفيها يحض 

والدلائل على وجود فرط في نشاط هذه 
البنواء #تعتن مرحسى الويعسواسن القيري لا 
تسقيه مسادرفا مخ دراسات التضيوير 
العصيي قفصي ديل أيضنا من إفادات 
الوضي ان تسيو إلى ترأجع عاج تي 
الأعيزاقن بتاقمر الفالحك دوائية كانت 
امسلكية وتصر الإفبارمما الات 
القحسسق الذكون فى الأعسر اهن كان ذاتها 
يترافق مع انخفاض في درجة نشاط القشرة 
الحنهية الحهاجيا. إشافة إلى ما نببيق: 
إن الأغراحن المعتدة لتوض الرهدى الذي 
لم يستجيبوا للمعالجة الدوائية أو المعالجة 
السلوع: كر جع هبي ركبا د 
تجميد الاتصال فعليا بين القشرة الجبهية 
الحجاجية والنواة المدَنبةَ سواء عن طريق 
تظيم الباق العصنيية الزابطة المنطقدمن 
التكريكين هراسي او بيطي عبروانيا. 
والفعالية الواضحة لمثل هذه التداخلات التي 


(*) صمى غط1 ىلااورااط8 
(1) مملئهءالهده أ نأتاكما 
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اع5 | .8 7/17011135 


طبيب نفسي وياحث في العلوم العصبية 
الخديثة :وم مَدِين العون الوطني اللضيحة 
العقلية؛ الهيئة الفيد رالية الداعمة للدراسات 
والأبحاث الخاصة بالأمراض العقلية. 
كشفت أبحاث <إنسل> الأولى عن دور 
مادة السيروتونن في اضطراب الوسواس 
القهري. أما أبحاثه على الحيوان التي 
ركزت على الأساس البيولوج يلظاهرة 
الرباط الاجتماعىء فقد كشفت عن أهمية 
مستقبلات الأوكسيتوسين 0 وغيره 
من ا مواد الأخرى في الدما غ؛ في نشوء 
الروابط الاجتماعية. وكعادته في جميع 
اعمالهء يحاول <إتسل» فى استعراضنة 
لنتائج ما استجدٌ من ابحاث حول منظومة 
الدارات الدماغية ا لتعلقة بأمراض الزاج, 
مد جسور بين البيولوجيا وعلم النفس 
بالتركيز على العلاقات التبادلة بين النشاط 
النوروني (العصبوني) والسلوك. 
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تحرف قدلا مادية فى بسيكة الاتصالات 
داخل إحدى دارات الدماغ: تقدم لنا دليلا 
بنائلها عل حبسة اليد القائل إن عر اكن 
الاضطزابات العقلية يكن أن تنظنا على 
أرضية خلل وظيفي في دارة عصبية معينة. 

أما السسؤال عن السبب الدقيقي لأصل 
الاقمطوان الوظيفى الذى يعضل فى الدارة 
العصنبية التعلقة يمرقن الوسواس القهرى: 
فهو سوال منفصلء ويمكن أن تكون 
اللجاباك عندمر» 1 ومعتيدة تكى يض 
الخالاك يكن أن يتعلن الأمن بانستهداد 
مُسبق. وتماما كما هي الحال في الاستعداد 
العائلي لارتفاع الكولسترول أو ارتفاع سكر 
الدم فإن الاختلافات الجينية بين الأفراد 
يمسن ا ارقي الكدية التي بلظزو يها 
الذفيا 42 والطريةة الت يعفل يها: وكما فق 
مقووف دق الأشعارايات الشبحية العقدة 
الأكرئ :ان الاتستفووان الجيق يهدة لا 
يُولّد المرض - فالبيئة والخبرات تتفاعل 
عاد مسم الاذكلاقات: الحينية وقد يسيب 
ذلك المرض عند بعض الناس ولا يسييه عند 
يحكبهم. وهذا الإتبران وان بيزايهيا سما 
القرىقن:كاقاعل :مع الكبران حتكسين يخال 
دارات عصيية أو بتحريض مثل هذا الخللء» 
هى مهم بوجه خاص من أجل فهم عواقب 
الرض النفسي 0 


خوف ل تعلو" 

يعد الاضطراب 2152 من أكثر 
الأمراض شيوعا بين الجنود العائدين من 
الحرب. سايبقا كان الاضطراب (2151 
يسمى «عصاب الكفاح» أو «وهن المعارك»», 
أما اليوم فييتصنف بين اضطرابات القلق» 
وهو اضطراب يتميز بأعراض متعددة 
أهمها: أفكار تسلطية منهكة؛ كاس تدعاء 
مشاهد تنبض بالحياة من أحداث الماضي 
السيبة للمرض: وكوابيس مع اضطرابات 
نوم مصحوية بدرجة عالية من اليقظة. ولا 
يقتصر الاضطراب 2155 على المحاريين 
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الفراء وكدهب يشل ايخنا سيؤايا 
الإقسات والؤرهاب وجوادك الرون. 

لا يبدو للوهلة الأولى أن للاضطراب 
46 غلامة فلل متظوربة السذارات 
المناغينة, لاقسبيفا أن سمه لأ يدل على 
ذلك بل يوحي أن المرض خارجي المنشاً 
(رض نفسي). ولا يعني ظهور أعراض 
كاخطرابحات النوم وارتفاعدرجة اليقظة 
كه اتهرية الركى التسجي كم واحضيها من 
مرور الوقت - كما هي الحال عادة عند معظم 
الإشسخاض ح ان الأ يتعاق بالأفنظواب 
50. فالاضط راب 2758 لا يظهر بعد 
وقوع الوض الفسى ماقرا بل بعد مرو 
أسابيع أو أشهر عدة. وهو لا يُصيب جميع 
هبه الرشبودى (الاشيد نيل قوق (اداتى 
بلثة مهسو بحيث يعاني مؤلاء الكري النضاد 
الذي يتجلى بنويات متكررة من ردود أفعال 
ليلع القهيد الستهون يتكريات أن لهات 
عاب #موقيطة بجانقة الركن الأضلية: 

تُسمى عملية التقليل من حدّة الخوف بلغة 
المعالجة السيكولوجية الإخماد ممناءهنا»ءه, 
وإفقتآغيل الأزيقى كنسيا من خلال تعروضة 
اللقكريه وقين اليد لس المفةه التكرنا أن 
إقنارات تنطق بالحدبة اراهن انان 
يصبح قادرا على الفصل بين العلامات 
العرضية لذكرياتك اناس القاصن الخدت 
وبين خوفه الارتكاسي - الأوتوماتيكي الذي 
لهاتست الذكن اهرة الاسهها هية عن 
ايككاين الكرقهيا رتعانبى نيس ينكد 
القول فى هذا السياق, إن الاضطراب 5755 
يُعُبر عن عدم نجاح عملية الإخماد, وإن تراجع 
السوظي عااجيا ال القالبايتطان اسلويا 
جديدا من التعلم. وتشير الدراسات الآخيرة 
التي أجريت على الإنسان والحيوان بدلائل 
واضحة إلى أن اضطرابا في وظيفة إحدى 
الذاراف العصبيية يكن أن كر السبمب فى 
إعاقة علي الأكماد وترك. الشتخصن مغرقا 
لاأضاية بالأضظراب 2182 


(*) نوعط وصتحعدعاصنا 


تتكون محطات الدماغ الرئيسية 
المتخصصية يتقل الاتتعاراة العصنية 
المرتبطة بالخوف من اللوزة ومجرة الخلايا 
المجاورة لها المعروفة باسم «النواة العميقة 
للسطر النهائى» 512 عط 02 5تاء[عتتم لعط عط 
كتلمستطتع, والتي يفترض أنها مسؤولة عن 
التعاطى مع شتى أعراض الخوف: زيادة 
غود دقات القلب والتعرق الشديد والجمود 
الحركي وردود أفعال إجفالية شديدة. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن مجموعة من 
نورونات اللوزة ترسل قسما من محاويرها 
الطويلة والرفيعة إلى جذع الدماغ لترتبط 
هناك بالمراكز المسؤولة عن نَظم الوظائف 
السكقلةا": وتورسل هما آخن إلى الدماغ 
الأمامي المؤثر في انبعاث الحوافز وصنع 
القراراك وإدراك«الخضاقدن العيذة 
المحرضبات: وإذا كانت اللوذة هي ههرك 
الخوف, فلا بد إذن من وجود مرجعيات في 
الذماغ ير إلييا إبقاك نشياظ هذا اللكرك 
حالما تؤول الحالاك الداغية إلى الخورف 
وينعدم مبرر وجوده. 

قام <6. كيرك> وزملاؤه [من جامعة 
يورتوريكو] بإجراء دراسة على الجرذان 
أثيتوا فيها أن المنطقة ما تحت اللمبية 
دمنعء] عأاستلهقمة؛ وهى منطقة صغيرة تقع 
فى الفكبرة ##6بندى الستؤول الركيسي فخ 
كلانرة اكاك الهنرق ودليل أن اتهردات 
التي تعلمت أن تخاف من منبه خاص: 
تصبح قادرة على التخلص من خوفها بعد 
أن يتم تدريبها على استخدام آلية الإخماد. 
كنا كن فريق كيرانة: أيضا من القن 
عن أزدياد فى تشاطا الخطفة ما تهت اللعيية 
قناع امستخداء آلية الإكماف» وفن أن هذه 
الزيادة في النشاط هي المسؤولة عن لجم 
اللوزة. وتشيس نعشن الدزاساث التحرينية 
الآخرى إلى أن التنبيه الميكروي لخلايا 
الاطلقية ما تكست اللميزة رراد كما بيذ 
سلوكا الحمانياء عض لدص الحيواتات الثى 
لم يسيق لها آن'فلقى هويا على اامتتخدام 


آلية [لتكمان سوال يفاو كيف إسافة 
إلى اللنه هانق مكنيد كوو ناداهقه النكفة 
الضقيرة فخ القضىة ج58 تققس إلى إعاقة 
السلوك الإخمادي لدى الحيوانات التي تلقت 
تغريها بيدا الشنان: الآنن الذي يدل بوحبوي 
فلل تحييةة فيه االفساقة الدماقرة ونهاليقيا 
في عملية التغلب على الخوف. 
كتين الذو اكات التسيوينة الحصيي 
عقتد الضنابين بالاضطراب 51512 إلى 
هون شرظ فى تفاط الققبيرة فاقيل 
الجبهية البطنية الوسطى (ع8طص", 
وى ماايقايل النطقة مالاجت اللميية فقن 
الجرذان. وقد خاضية خمس دراسات 
اأحريم فلنى مرضي الافنظديات 813 
إلى أن نشاط المنطقة 550+ من القشرة 
الدماغية يتراجع لديهم إذا تم تعريضهم 
للمحات مرتبطة بحدث الرض النفسى. كما 
أن هذه الخطلفة مخ الفهمييرة الدمافة لدي 
زلا الوكين كانك اصبكر حجنا مخزا لدي 
الأشخاعي الذي عاتوا اتمارب رك تقد 
مشابهة؛ ولكنهم لم يُصابوا بالاضطراب 
55 وهذا بالفغل ما أقاف به مؤخرا 
<2. ميلاد> وزملاؤٌه [من المستشفى العمومي 
فى ماساتش ونس ] في دراسيته الى 
اخر اها كلنى مطاازعون أحدهاء عيط يويد 
أن سماكة القشرة ‏ 7210 تتناسب طردا 
مع القلزوة على إخمان ذاكزة الخوف. إلى 
ذلك. فقد آثبتت <5. فيليس> وزملاوٌها [من 
جابعة تبريورك] عط شلم استحكداء 
آلية الإخماد عند الإنسان تشبه نظيرتها عند 
الجوذان: وقراذق مزيادة فى نضاط الفشرة 
856 ونقض فى تشاظ اللوذة: 
لق يداك ظر 01 [لتصيويسى القضية 
بالعقسه يهن الأسسانى الديوليهى القوائة 
المعالجة المعرفية - الس لوكية؛ وهي طريقة 
من طرائق المعالجة السيكولوجية (الكلامية) 
)١(‏ مثلٌ عدد دقات القلب والنبض وضغط الدم والتعرق وغيرها 
مخ الركلائك الث ركلدها دمن الجهان العصبي سني 
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والقى قز كو على اتقعاياف او .رود أتخال 
المريض على الظروف الصعبة. وتسعى 
إن تعديل هذه الاسسشتهاباف وتشور هده 
الطرائق البحثية إلى أهمية الهييوكاميوس 
في تقييم سياق المدركات» وإلى دون القشرة 
هافيل. الجبهنة الظهرية الوحتسية في تعلم 
عقي تحمل االخوف و القذلن غلية. ونا لم 
تكن هفاك بصئلة وصل مباشوة تريظ الكثيرة 
ناقل العبين الكليرن تدعب بالارةة: 
فاخ الاغتقان المساتد بخاليا هق أن التشرة 
7210 تقوم بوصل إحداهما بالآخرى, 
الآأمر الذى يُفسّر كيف أن المعالجة المعرفية 
قاذرة على مساعدة الريتقن على إشاء 
الوب جديد في التعاطي مع الأشسياء. 


وجعله يتعافى من مرضه. 
تحولات جوهرية" 


تكسديواها عوكنة من لنكلة. اسصينيا 
فق نوايداى مهرد | حريى طلى قاض 
مصابين بالاكتئاب أو الوسواس القهري 
فى الاسسطواي 18050 الب وحين علاقة 
صريحة بين نشاط مناطق دماغية معينة 
وار ايطلحة فيما بيخيية وبين اقيطرابات 
السلوك والمشاعر المميزة لتلك الأمراض. 
وق قك لذا أن القشسرة ماقمل الصهة 
تؤدي دورا مهما في جميع الحالات التي 
ذكرناهاء وهو أمر لا يُثير الاستغراب بتاتا. 
وكا كاتس هذى االنطقة حك القدييات. اللخرص 
قليكة القطييه فإن دراسنهها ع حيزاناك 
التخقير صصرة ومعشنة غير أن هذا الأمو 
يؤكد أن للققيية 886 أهمية مركزنة ذا نديد 
الجنس البشري من باقي الكائنات الحية, 
وأفضل ما يتبناه علماء اليوم من وجهات 
النضظرء. هو أن هذا الجزء من القشرة 
الدماغية يُعد بمنزلة حاكم عام للدماغ: كما 
أنه المكان الذي تتم فيه معالجة معظم ما 
نصبو إليه من أهداف وما ينيعث فينا من 
جؤاكز مخ لجل أن هون تادرين هلى اتقاد 
القراواث والققخطيط المستقيل: 
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رفي ها اللسماق تجن الإنسنارة إلى 
أن أالدون الذى تؤذيه القكبسرة 086 من 
حت اأجزاقها وارقناطاكها الخسارفة فى 
الأعراضن التي اتنسركا إليها سابقاء يُمكن 
أو مذاف من دوقن إلى القن وإضبافة 
إلى الأمثلة التي استشهدنا بهاء فقد تم 
الكشف أيضا عن وجود نشاط مرَضيٌُ في 
القشرة ماقبل الجبينة الظهرية الوحهية 
عند مرضى الفصام.ء وتأخر في نمو 
الكميرة 86ص وكاطيا عض رفس نقتصن 
الانتباه المترافق يفرط النشاط الحركى 
5010 17كلأعواء مط العطع0-ده لعج 7 
نين من 7ق 12 نسنة: 

ومع اخ رعو بسيةا الترابط صنان أموا 
موك اننبا لخن يكاخة إلمى مزه من 
الأبحاظ الذى من شحاتها افتقردنا بالننسن 
أكثر مكاتة ودقة تمكذنا من تغرف أي جاتب 
مخ سواتي الغف__ناطل الومافسي يود نورا 
حاضيها فى تقوو هله الاثر اش رغيرها 
من الأنواشن النشيضية: كنا أننا مهاحة 
إلى قذية من لاوما كد عن التجينات التي 
قد تعمل على زيادة احتمال الإصابة بهذا 
الوكن آ و ذاه كيز |اسيساعيقا أيفما على 
الققيف عن الآليات الفيزيولوجية الشارعة 
شق شوم الرض. 

إن تعرفيهوية اخبطر اباك ذارات الماغ 
الوظيقية الث تنما عنبا الأمر اهن المقليةقد 
يكون له تداعيات بالغة الأهمية على مستوى 
التشخيص والعالحة كالايز اهن العقلنة ما 
زالت تُصئف تبعا لأعراضها التي يمكن 
أن تتكسنافه فيؤدي ذلك إلى #داكلات بينها 
اأكياناوهي أيشبا ها والسكذية هاما عن 
صلتها بالدلائل البيولوجية المعروفة, وذلك 
على الرغم من أن إعادة تصنيفها حسب 
وظائنف الدماغ اتخلاتة قد تفضع آقانا 
واسعة أمام تطوير نظام جديد للتشخيص 
مبني على مبدأ الواسمات البيولوجية 
5 مثل نماذج النشاط الدماغي 


(*) 5أألطة لوأمعصمسحلصنط 


أى التغيّرات الكيميائية أو التبدّلات البنيوية 
المرتبطة بالحالة المرّضيّة. وكما تُستخدم 
الفحوص المتمّمة في باقي الاختصاصات 
الطبية - كمعايرة الكولس ترول أو تحديد 
مستويات المستضد الخاص باليروستاته 
5ءلء1 اععناصة عأمءمة-051216:م في الدم» أو 
إجراء القياسات الفيزيولوجية. كقياس 
التسضاط الكهرياقيء ا النماخذام الع 
التصويري - فإن فحص الواسمات 
السولوجية النقظلفة التعلقة بالاخطرانات 
العقلية يمكن أن يساعد على تش خيص 
هذه الأمراض بطريقة أكثر دقة. وريما في 
577 

ما زالت النوية الذهانية 6ه عل55امء 
9 في مرض الفصام تعن كذ 
معابيرة القف_خيصية لتقا ححة عناما عن 
كان يتم تعريف مرض القلب في السايق 
من خلال نوبة الخناق الصدري والتي 
يغانييا: الصنابه ركف الأفراض ‏ السلوكية 
والمعرفية المعروفة في اضطرابات الدماغ قد 
لاتظين إلا بعد اتتضباء مين طويل على 
سوم الكال اتوظيفى فى التوار» العصنية. 
لا بل حتى إنها لا تظهر إلا بعد أن تكون 
آليات المعاوضة قد استنفدت قدراتها. وما 
نعرفه اليوم جيداء هى أن أعراض مرض 
ياركنس ون لا تظهر إلا بعد خراب 80 في 
المكةامق الخلايا الفحة الدويانن فن المادة 
السود ايان الأغراغى الدركية في مرشن 
هانتنكتون لا تأخذ في الظهور إلا بعد زوال 
فى الكة مق فزوونات الث القاعدية. 

تُحدد طبيعة المرض اختيار طريقة العلاج 
النانسية: #الدراسسات: التى أحريت علن 
الدايات العصيدية لعرفة آلية عملها ام تتجم 
فى إثيات فعاليّة بعض المداخلات العلاجية 
كالمعالجة المعرفية السلوكية وحسب, بل 
اممتطاعت أيضا أن تتعرف الآلية التي يُمكن 
أن تُوْكْر بها هذه المداخلات في النشاط 
الدماغي وتُّحدث تغييرات فيه, الأمر الذي 
يمدنا بأساليب جديدة من التأمل الفكري قد 


مافقةا على كسمي جا فى اكقام جاليا اف 
تقنيات علاجيّة. ولا شك فى أن مضادات 
الاكتكاب والأدوية الشنادة للذهان الكالية 
يهنا تاك فكاليةعلاجية: ولعتها لبت 
اقعدل يككيرمن فعالية الآدوية االعروفة منة 
0 سنة. إِنْ مزيدا من فهم الاضطرابات 
الوظيفية والتي تصيب الدماغ وتسبب 
ظهور مرض الاكتئاب سوف يجعلنا قادرين 
على تطوير طرق علاجية أكثر فعاليّة وريما 
شافية لهذا الرض: 

ولعل أهم ما يُمكن أن يترتب مباشرة 
على مقاربة الأمراض العقلية من حيث 
إنها تكبسةل اخطواباك فى متظرية دارات 
الفا مو العقدى الذي نوف يطو على 
تفيرة الحكبم لقلكف الأفر افون على ون 
الأجيالء كان المريض العقلي يُوصم 
ذاكماد يانه إخا مسكونبالأروات الشريرة 
أوكطيسن أو :شيف الارافة أو أله خسهرة 
قمساك :والديه» غلى الرقم مسن التقان هذه 
الوصمات بالطبع إلى أي دليل علمي. إن 
استتتخداء المنهج العلمي فسني التغاطي مع 
الاضطرابات العقلية سوف يقدم دعما 
كيرا المصنابين يها في تالوم التتصول 
على استحقاقاتهم من الاعتراف الاجتماعي 
الكامل والرهانة الحيدة. 

من منظور علميء يصعب علينا أن نعثر 
على سمنايقة فين الطب بالا مجك لمن لطر 
فى مجال الطب النفسسى 5112م منذ 
أمد قصير: لقد أخذ الأساس الفكري لهذا 
الحقل لطبي .فى امول بجتريا من سوال 
الحالي - القائم على مبدأ النظرة الذاتية 
للظاهرة «العقلية» - إلى مجال آخر هو 
العلنوع العصييسة: وبالقصل:»قنا يحدة 
اليوم من تطور علمي في نظرتنا وفهمنا 
للأمراض العقلية سوف يقود في أغلب 
الظن إلى قور حقيقية في الوقاية والعلاذج: 
وسوف يعود بفوائد حقيقية كثيرة وطويلة 
الآأمد على ملايين الأشخاص من جميع 
اتحاء العالم. . 
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الغوع 


في خضم التحذيرات من احتمال بلوغ «ذروة نفطية»"ء تضع التقانات 
اتسين نينا طرنا الاتكراب آكر القطرات الحقيل وعرد: 


#*ا قد تكون التوقعات بأن 


16 


إنتاج النفط العالمي سيبداً 
قريبا بالانخفاض وأن النفط 
يتنياً المؤؤلف بيأن التقانات 
المتقدمة ستتمكن بحلول 
عام 2030 من استخللاص 
نصف النفط المعروف 
وجوده في باطن الأرض 
بينما تبلغ هذه النسية 
حاليا 35 في المكة وسطيا. 
إن زيادة الإنتاجية 
والاكتشافات الجديدة 
ستؤديان معا إلى إطالة بقاء 
النفط قرنا آخر من الزمن. 
مُكَرّرو سابنتفيك أمريكان 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


حا. موكيري> 


على انطواي رعى الجا ياسع كبا 
أربعة عشر ميلا مريعا في وادي كاليفورنيا 
الركخص 'تتيافس قنانية الاك مضيخة رابنن 
ححسان!" كنا - يسميها رجال. النقط 
الحافظون > صسود] رتولا ممقصة الذقط 
من ياطن الأركن. .وتذل أنابين التقظ الالامعة 
التي تعبر المنطقة بكاملها على أن هذا المكان 
ليس مجرد أثر من زمن غابر. بيد أن حقل 
كيرن ريقر النفطي لا يكشف - ولا حتى إلى 
عين الخيير الثاقية - أية دلالة عن المعجزات 
الثقاتية والقى متحةة القدرة على البقاء على 
منص عقون مق القوواة النساقية. 

لقد توقع المحللون عند اكتشاف حقل 
كيرن ريقر النفطي عام 1899 أن نحو 10 
في المئة فقط من هذا النفط الخام اللزج 
بدرجة غير عادية قابل للاس تخراج. وفي 
عساح كاقل الى بح ها وتوف كلى ريع 
عقود من الاستخراج المعتدل. قدرت كمية 
ملنافقى من النقظ القازل الام هكر في 
الحقل بنحى 54 مليون برميل. وهذا مقدار 
نَزْرٌ مقارنة بما سبق استخراجه والبالغ 
8 مليون برميل. بيد أن الحقل أنتج 
في السنوات الأربع والأربعين التالية 736 
مليون برميل بدلا من الأآريع والخمسين 
مليون برميل التي جرى تقديرهاء وما زال 
يحتوي على 970 مليون برميل أخرى كما 
بين علامة الطاقة تتتتاع <31 أديلمان> عام 
5 . ولكن هذه النبوءة أخطأت أيضاء إذ 


اكلام اطلاء 
001110111|ا2|]00 


اغلقك الشركة الأنريكية العدلاقة شيترون 
فى الشهر 2007/11 - وكانت حينها تستثمر 
هذا الحقل - أن إنتاجه التراكمي قد بلغ 
بليوني برميل» ومازال يضخ إلى اليوم 
ثمانين ألف برميل من النفط يومياء وتصل 
كاليفورنيا - إلى نحو 627 مليون برميل. 
وقد بدأت شركة شيقرون خلال ستينات 
القرن الماضى يزيادة الإنتاج يشكل ملحوظ 
عن طريق حقن البخار في باطن الآأرض» 
حولت سلالة جديدة من أدوات الاستكشاف 
والحفر - بما فيها حقن البخار - الحقل 
إلى ما يشبه كورنكوييا'" النفط . 
إن حل كبرق ريقو لسن حالةمقردة: 
فمما هو معروف عموما يفترض أن إنتاجية 
يُعرّف باسم منحنى هابرت (الذي سمي 
باسم <31 كينك هابرت> وهو جيولوجي من 
يتم استخراج نصف كمية النفط المعروفة. 
ومع ذلك, فإن معظم حقول النفط المعروفة في 
(») هلانامهت ع1 الام مع اه 1/1088 6ل(ا2ععنا0ع 
)١(‏ ”1أه هوم" هي النقطة في الزمن التي يتم عندها الوصول إلى 
المعدل الأعظمي للنفط المستخرج على نطاق عالمي» والتي 
بعدها يدخل هذا المعدل في تراجع لانهائي. 
(؟) 5ملمنام مدعطاع5 مط 0 0 
() الكورنكوييا: في الأساطير اليونانية هي قرن الماعز التي 
أرضعت زيوسء ثم سقطت عن رأس الماعز وأصبحت مليئة 
بالفاكهة. تستعمل هذه الكلمة مجازا للدلالة على مصادر 
كل ما هى وفير. (التحرير) 


العالم قد تجاوزت عمرها. ويشكل أو بآخرء 
فإن التقانة هي الكورنكوبيا الحقيقية. 
يتنأ كثير من المحللين اليوم بأن إنتاج 
الافظ النعاالى سوق يصطل إإلى ذروته خلال 
السقراك القليلة القادئة قم يكصار يعدها رفق 


منحنى هايرت. ولكنني أعتقد أنه سيثيت بطلان 


هذه التوقعات تماما مثلما أخطأت تنيوّات 
«الذروة النفطية» في الماضي [انظر: «نهاية 
النفط الرخيص». |ل92©. العدد 1998(10): 
ص 44]. فقد كشفت طرق التنقيب الجديدة 
المزيد من أسرار الأرضء كما أن التطورات 
التي شهدتها تقانة الاستخراج قد أدت 
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إن تقدير كمية النفط التي يمكن أن 
ينتجها حقل ما هي أمر محيّر في 
الغالب. وبالنسية إلى حقل كيرن 
ريقرء فإن الإنتاج الكلي (المبين 
باللون الاصفر) مستمر وقد تجاوز 
مجددا جميع التقديرات المتعلقة 
بالنفط القابل للاستخراج (المببن 
باللون الأحمر). 


ًْ09ظ12 
الللالالائلالا 
الاحتياطيات التقديرية القايلة للاستخراج 


إلى الحصول على النفط في مناطق لم يكن 
الوصول إليها ممكنا أو فى أماكن كان الحفر 
فيها غير مجد اقتصاديا. إن طرق التنقيب 
والاستخراج المتطورة تستطيع المحافظة على 
نمو إنتاج النفط عقودا قادمة: وتتيح استمرار 
إمداداته قرنا آخر. 

ومع أن النفط والآنواع الأخرى من الوقود 
الأحفورى تشكل خطرا على المناخ والبيئة, 
فإن مصادر الطاقة البديلة لم تستطع حتى 
اليوم منافس تها من حيث التنوع والتكلفة 
وسهولة النقل والتخزين. ويينما يجري 
البحث عن بدائل» علينا أن نكون متاكدين من 
أننا نستخدم ما نمتلكه من نفط بمسؤولية. 


كل ما لا تستطيع تركه خلفك" 
فسن افكواب إقناج الفط مسن ذرره ومن كد 
انحداره:ء قد يكون من المدهش معرفة أن 
قيس نهر في بالق الأيضى وأن اللديد 
مازال بانتظار من يكتشفه. 

وتدل النظرة الأولى على أن النفط لن 
بكر إلا لإضيقة عقوة تقبط ني عا 
8 - فبيسل أن ينخفض الاستهلاك 


جوج حي ري + اببس ميت 7 اه حت 2-6 76125 اود 


بفعل الآزمة الاقتصادية - اس تهلك العالم 
نحى ثلاثين بليون برميل من النفط سنويا. 
ويافتراض عودة الاستهلاك فى المستقيل 
القريب إلى مستوى عام 8 ويقائه ثايتاء 
فإن احتياطيات كوكينا المؤّكدة من النفط - 
التي تقدّر في الوقت الراهن ب 1.1 إلى 1.3 
تريليون يرميل - ستبقى نحو أريعين سنة. 
إلا [ ن الاحتياطيات المؤكدة هى مجرّد 
بالتعريف مقادير النفط المعروفة والتي يمكن 
استخراجها يشكل اقتصادي باستخدام 
التقانات الحالية. وعليه:ء فإن هذا التعريف 
يتغيّر مع تطور التقانة ومع تغيّر أسعار النفط 
الخام. فإذا شخت الإمدادات أو ازداد الطلب 
ارتفعت أسعار إعادة البيع ودخل النفط الذي 
عداد الاحتياطيات المؤّكدة. هذا هو السيب 
الذي يجعل معظم حقول النفط تنتج أكثر 
مما افترضته التقديرات الآولية لاحتياطياتها 
بل وأكثر من التقديرات الآولية لمحتواها 
الإجمالي. يستخرج حاليا نحو 35 في المئة 
فقط من نفط حقل عادي مما يعني أن ثلثي 
النفط في الحقول المعروفة يبقيان في باطن 


(*) لضلطع8 عنلوع ا “صون ناملا 124 اام 


محا اين 


[آفاق الاست ستكشاف] 
الآراضي (والبحار) المجهولة" 


يوجد النفط في الصخور الرسوبية في القارات والرفوف القارية. ومن المعروف أن جزءا جما من سطح الصفائح القارية يحتوي على أحواض رسوبية 
(باللون الأسود). بِيْدَ أن البحث عن النفط لم يجر إلا في ثلث هذا السطح باستخدام التقانات المتقدمة والتي تستطيع أن تحدّد على سبيل المثال أماكن 
الأحواض الواقعة تحت ترسبات ملحية تبلغ ثخانتها آلاف الأمتار. لقد تم في الولايات المتحدة حفر عدد كبير من الآبار الاستكشافية أكثر من أي بلد آخر 


(تظهر كنقاط صفراء تمثل كل منها ألفي بثر). 


الآأرض. وهذه الموارد لا تذكر إلا نادرا فى 
التقاشات المارية يشان ستعقل الفط "١‏ 
هلدا متقدما فى إنتات النقط كال و لثيات 
القحدة الأنروكية والتى يمستفر إقاب الفط 
فيهآ بالانكقاض منذ سبعيناك القرن الماضبي 
(وإن بدرجة أقل مما يتوقعه منحنى هابرت) 
مازالت تصتفط في أراضيها بكميات هائلة 
من التقطغيى الستكنس. قلي الرعيين 1ق 
اخكياظياقيب] الققطية الثيقة تلع البو :29 
يلبوت ورفرل اققاء إلا أن مهلنين التق القرمي 
يقدّر أن 1.124 بليون برميل مازالت في باطن 
الأرض وإق 314 بليوفا ميا قد كون قابلة 
للاستكراء مااستقدام الثقانات التالية. 
اتااهلى السفري العال قال مهتلحة 
اتناف الجوليحية الأتريكيبة كدر أن 
يفوي الهم (البحوزل] التليد القشي 
حل نحو سيط إلى شالع تريليو ناه مرعيل. 
إلا أن اللسنتوي الحالى من الثقانة والمعرفة 
البق ة والانسعان لاس الا اسق ران 


؟ 5 
٠. 5‏ م ع 


ٍ 
و 


جزء فقط من هذا النفط بش كل اقتصادي. 
وهذا الجزء هو ما يصذف كاحتياطي مؤكد. 
وثمة المزيدء فثلث الأحواض الرسويية 
فقط - وهي التش كيلات الجيولوجية التي 
قد تحتوي على النفط - جرى استكشافه 
بشكل كامل بطرائق تقانية حديثة [انظر 
الخريطة فى هذه الصفحة ]. كذلك. فإن 
امات عصافة المسافة اللجدرايمة 
الأمريكية لا تشمل أنواع النفط غير 
التقليدية مثل النفط البالغ الثقل والرمل 
القطراني والس جيل النفطي وشيست 
البيتومين. وهذه الآأنواع مجتمعة متوفرة 
بقدر وفرة النفط التقليدي على الآقل. 
لذلك, فإن بلدا أى شركة قد يتمكن من 
زيادة احتياطياته من الذهب الأسود حتى 
من دون الوصول إلى مناطق أو تخوم 
جديدة إن كان بمقدوره اس تخراج المزيد 
من النفط من الحقول المعروفة. وهذا ليس 


(*) زكمعهة داللة) وماللفا مع هم دنلانا 
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افاي 96 
0 8 


أحواض سوير 

© تم حفر 2000 بئر خلال 
السنوات الخمس 
والعشرين الماضية 
(مواضع النقاط تقريبية) 


بالآنى اسيل واثمنا: 


بدابة شاقة" 
خلافا للاعتفاد البسائف: فاخ التقط غين 
محتجّز في بحيرات أو كهوف عظيمة في جوف 
الأرض؛ ولو قدَّر لك أن «تنظر» إلى حوض نفطي 
لما رأيت سوى بنية صخرية لا يبدو فيها مكان 
للنفطه ولكن فيما لا تستطيع العين البشرية أن 
تراه ثمة عالم من المسامات والشقوق الدقيقة 
غير المرئية في الغالب تحتجز نقيطات دقيقة 

من التفظ واماء والقاز الطبيفى. 
لقد أوجدت الطبيعة فاه الطبقات عبر 
ملايين السنين. بدا ذلك حين تكدست مقادير 


العالدة "يكم الى الققط التاق الى قرا 
صبغور باط الأركن كبا يكن اناعقى 

إن حوضا كهذا يسلك عند الحفر إلى 
حدٌ ما سلوك قارورة من الشميانيا حين 
تنزع عنها سدادتها الفلينية. يتحرر النفط 
الضبعط الداخلى :فى الحوضن إلى السيظه 
(مترافقا مع حجارة وطين ومكئئرات 
بكلاشى هذا الفط وكرخ ذلك فى العادة 


(*) نهاك برواعمظ م 


(عم) لامع لمعم ع0 وعهمرة ععوبم 
هائلة من النياتات والمتعضيات المتكروئة 
البحار 
القديمة ثم تحللت ودفنت تحت طبقات متتالية 
من الصخور. ومن ثم تحولت هذه الترسيات 
العضوية يفعل الضغوط ودرجات الحرارة 


5 الميتة في قيعان 


2 2 0 
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الأساسيات] 
مراحل الاستخراج الثلاث 


لاايندفع من باطن الحوض سوى 10 إلى 15 في المئة من النفط تلقائيا عند الحفر (الاستخراج الأولي, 
الصورة السفلى اليسرى). بعد أن يتلاشى الضغط الداخلي, فإن ضمّ الماء أو الغاز الطبيعي ي في 
جوف الآرض يدفع المزيد من النفط نحو الخارج (الاستخراج الثانوي. الصورة الوسطى) بحيث 

يمكن استخراج 20 إلى 40 في المئة من النفط الأصلي. أما النفط المتبقي, فيكون إما في جيوب صغيرة 
منعزلة - فيتعذر استخراجه - أو يكون شديد اللزوجة فلا ينساق نحو الآبار. إلا أن التقانات المتقدمة 
[انظر ا مؤطر في الصفحة ا مقابلة] يمكن أن تميّعه ومن ثم ترفع المردود الإجمالي إلى ما يقارب أو 
يزيد على 60 في ال مئة (الاستخراج الثالث. الصورة اليمنى) 


الاستخراج الثالث 
يستخرج حتى 60 في المئة 


)»م 


الاستخراج الأولي 
يستخرج حتى 15 في المئة 


الاستخراج الثانوي 
يستخرج نحو 0 إلى 40 
في المثة 


يدفع الغاز الطبيعي أو الماء 
المزيد من النفط إلى الخارج 


تقوم المواد الكيميائية أو الحرارة أو 
الميكروبات بتمييع النفط المتبقي 


يدفع الضغط الداخلي في 
الحوض النفط نحو الخارج 


أنيوب نفط 


محص ' 
ب ]ع ' ا ا 


١ 

0 

1 ا تم إحضار هذه العينة الأسطوانية التي يبلغ طولها 
ْ ظ هٍ 

| 

١ 


ه إن أحواض النفط ليست بحيرات تحت سطح الأرضء» 
ولكنها طبقات من صخور مسامية متشربة بالنقط. 


كش من حول بكرَيه كالقرت من صقلده و نستكما رقا 
باستخدام التقانات الحالية الباهظة الثمن. إن عروق 
النفط الثخينة الموجودة في هذه العينة صلبة الملمس 
كما لو آنها بقع على الصخرة البيضاء الكريونية. 


20 الكو 10,9 (2010) 


[تقانات الاستخراج الثالث] 


الآولية هذه يمكن الحصول على 10 حتى 15 
فى المئّة من النفط الموجودء ويعدها لا يُدَّ من 
وسيلة مساعدة على الاستخراج. 


بعد أن تؤدي طرق الاستخراج الأولي والثانوي دورها يمكن أن تقوم طرق أكثر شدة بتمييع 
النفط المتبقي بحيث يمكن أن يتدفق نحو الآبار. ونظرا لأآن هذه الطرق المتقدمة مكلفة؛ فإن 
معركة الحصول على المزيد من النفط لا تحقق غايتها ما لم تكن أسعار إعادة البيع على درجة 
كافية من الارتفاع. 


يُطلق على ثلث ما يتبقى من النفط في 
الحوكن يعن الاستخراء الآرلى وكق ضمي 
«الشميانيا» اسم الفط عير التمرك:وفو تلك 
القطرات المحتجزة ضمن مسامات منعزلة 
في السك يفعل قوى شعرية شديدة:ويحتى 
الاو الاين كقرة كتج اسحخواه هذا اللون 
دن الس اما الققان امعان كنم انبا شفط 
متطرك :قإه لا ينكنيمسا بالضدرورة القدفق 
البح الأباو مين تلقام #تسيهماببووالواقه. 
فاق قصيف النقط التحرك يقن عالها حسمن 
الحوكن سبي الخ لجسو الجيزلوجنة | 
يفكل البنامية شلش الك تسوف عقرياً 
فرق الساناف شدي الشية . وكين اين 
اكفرسصونا [ذ| لمكن النقط كفيها يماد 
ثقيلة ولزجة تشبه الديس. 

وض ناكما تمي من النلطة لايق ريمن 
مسامات الصخكور إلى الافسياي والخروج 
من الآدان تقوم الشبركاك عادة طق غاذ 
طبيعي وماء في الحوض في عملية تسمى 
الاستخرا ع الناقوى, ريؤدى كفن الغا إلى 
اتمشنادة القيقط لفق .ويدفور ها كوخ 
مأتها بدرجة كافية :من الحقط إلى الافسياب 
قسن سماباع الصيكين نا حكن كاذ 
فزق دوقع الفط تعو البخر كي النقط انكف 
ببق اكاء قناما كما زد بسب انا قي 
كأس مليكة يزيت الزيتسون إلى دفع الزيت 
نحو الأعلى. 

فى القع ناض أ نتدوه اصيم التمريز 
بين الاسشتهراك الأرلي والكاتوى شي وام 
قاقاة لان الشركات فرعت فى تطييق 
انا ف معندينة جف النداية, مكل أحد اهم 
القطوراك.دقنى لذن بالبتسن الأففية.وهى 
غوارة غزبيكية يكل الحرف نز تع إنقا 
كديا بن الخقط فرق باسك كيين ها ينمه 


طريقة الإحراق 
إن حرق جزء ص الخوض زواهو ما كتطلف كفن شواء في فاطن 
الأرض) بحسن نسبة الاستخراج بثلاث طرق: أولها أن الحرارة 
الناجمة عن النار تجعل النفط أقل لزوجة: وثانيها أن الاحتراق ينتج 
غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يدفع النفط إلى الخارج؛ وثالثها أن 
النار تحطم جزيئات النفط الكبيرة والثقيلة وتجعله أكثر حركية. 


الطريقة الكيميائية 
تحقن مواد كيميائية (تسمى مواد سطحية) في الحوض وتساعد النفط 


ل ل 0 


السطحية بقطيرات النفط بطريقة تشابه الكيفية التي يزيل بها الصابون 
العادي المواد الزيتية عن سطح ما. يتمثل أحد أشكال هذه العملية بحقن مواد 
كيميائية تولد مواد شبيهة بالصابون من مكونات موجودة ضمن النفط زاته. 


الطريقة البيولوجية 

كم الكقازر تجازري حكن اللمتكوريا ررحم فواك مكدو وركسح ين ري 
بعض الأحيان) التي تنمو في السطح البيني الكائن بين النفط - 
والصخر. يفسح المجال أمام البكتيريا للتكاثر على مدى أيام عدة 
قبل استئناف الاستخراج. وفي المستقبل قد تقوم متعضيات ميكروية 


محورة جينيا بهضم أكثر أنواع النفط لزوجة وتمييعه. 


الحفر الشاقولي التقليدي الذي ظل يُستخدّم 
مق خليون الصناغة التغطية: |دجهذ 1 الشفل 
يُمَكن الآبار الأفقية من تغيير اتجاهها والنفاذ 
إلى تطامالن من العرض لا سكن المضنول 
إلبيا كين ذلك القن اامتكدمى هذه الطريتة 
في ثمانينات القرن الماضي لأول مرة. وهي 
تلائم على وجه الخصوص - الأحواض 
التي يوجد فيها النفط والغاز الطبيعي ضمن 
طبقات رقيقة أفقية. ْ 
تصسفه ناكل القن صن السك 
فالتصبوبى القطوى الثلاقنى الأبعاد الباطق 
الآرضن ع« والنذي بقوم .على كيفية ارثداد 
اليجاف الولو اليه عن الضيدود الواقعة بين 
طرسام صيخرو مقاب الاركجيت دن 
اليوم معرفة أكثر تفصيلا ببنية الحقول 
الموجودة. مما يساعد على اختيار مكان 
الكقويوامكنان الاستخراع 


(»*) 5لا نص معنلا اذل ه!! للاع/الا0ولانا 
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تستطيع طرق 
الاستكشاف 
والاستخراج المتقدمة 
المحافظة على نمو 
الإنتاج عقودا قادمة. 
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تتباين التنبؤات المتعلقة بمستقبل إنتاج النفط في العالم بشكل كبير. فقد استخدم يعض 
المحللين نمطا اقترحه في الأصل الجيولوجي </1. . هابرت> على شكل منحنى جرسي يصل 
إلى ذروته بحدود عام 2002 (المنحنى البنفسجي) أو عام 2015 (المنحنى الأزرق)؛ ثم ينحدر بعدئذ 
بصورة حتمية. إلا أنه ثمة تنبؤات أخرى أكثر تفاؤلا - ومنها توقعات حكومة الولايات المتحدة 
(ا منحنى الأخضر) - تأخذ في الحسيان احتمال اكتشاف حقول نفط جديدة وأن تؤدي تقانات 
جديدة إلى الحصول على المزيد من النفط من الحقول القديمة. إن التنمية الكاملة لمصادر غير 
تقليدية مثل الرمل القطراني والسجيل النفطي قد تحافظ على الاتجاه الصاعد للمنحنى لخمسة 


عقود أخرى (ا منحنى الأحمر). 


كم تبقى من النفط ؟ 


تيإفكات الاجتكاع سكن رركتبوين وركول د الفيزيم) 


نفط غير التقليدي 
(<أوديل>, 2004) 


0 تنبؤ وزارة الطاقة في 
الولايات المتحدة الأمريكية (2009) 
٠“‏ الاستخدام الكامل مات ل 


تنيق «ذروة الإنتاج» في 2015 


00 “الكش > 2005) ل‎ 20000 ١) 


3 1 )ِ 
2060 2060 200 


يعد الرمل القطراني من أكثر مصادر 
النفط غير التقليدي المحتملة وفرة, إلا 
أن استثماره بتطلب الكثير من الطاقة 
وقد تنجم عنه آثار جانبية خطيرة على 
البيئكة يما فيها تولد كميات كبيرة من 
المباه العادمة. 
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تنيؤ <كاميل> 
و<لاهيرير> 1909 


1 1 
20260 20040 


هده 
الحالي 


تتيح تقانات التصوير للجيولوجيين 
«مشاهدة» ما يحدث تحت الطيقات 
سكن الأحيان على كبيسة الاتويكن إن 
الطبقات الملحية كانت تمثل - كما هى حال 
المياه المتجمدة - عقبة صعية لآنها تشوه 
الموجات الزلزالية والتي تستخدم لتشكيل 


الكوت 109 (2010) 


صورة باطن الآأرض. 

إن هذا التغنم في تعافات التصوين: 
إفشافة إلى ققاقات بهرية نتطورة شن أثاها 
الوصول إلى أجزاء جديدة من المحيطات. 
عشمام لاروى حقول #تطا يسن اتيمال 
ف يسففينات (لقرن الاي بنذ | كنا 
أن التقانات البحرية قد تجاوزت أكثر 
تراكاها بق ترضنة بك إلى يحتراك لتم 
على عمق الت مار تدك اع المهن في 
فياه يراع عنقها من برثة إلى جلت مقر 
راكن الصحافة تحصه في اتات القاراة 
الأقبرفى الخصول على التتطجق اقماة 
زادت على ثلاثة آلاف مثر من المياه وستة 
مسن الخيكرو اللي نه نزة 
اك سافاة بحرية فائقة العمق خلى الأكل 
وهي ثندر هورس وجاك في خليج المكسيك 
وتويي قبالة ساحل البرازيل. 


يعتمد الأثر الذي يحدثه حرق غالون واحد من 
الوقود على عوامل كثيرة منها كيفية استخراج 
المواد الآولية ومعالجتها. واستخراج النفط اللزج 
بواسطة حقن البخار في باطن الآرض يتطلب طاقة 
إضافية مقارنة بضخ «النفط السهل» إلى الخارج, 
ويؤدي إلى المزيد من انبعاث غاز ثاني أكسيد 
الكريون. وكذلك الآمر عند استخراج النفط من 
الرمل القطراني. غير أن تحويل الفحم إلى وقود 
الديزل بترافق مع أكثر الانبعاثات شدة. 


انبعاثات ثانى أكسيد الكربون (مقدرة بكيلو غرام من 
ثانى أكسيد الكربون لكل غالون بنزين أو كمية مكافئة 
من أنواع الوقود الأخرى) 


21037 


النفط الناتج من الاستخراج الأولي (الاسكا) 


الإيثانول من الذرة 


الديزل من فول الصويا 


ذروة نفطية أم لا ؟" 


يساور القلق الكثير من المراقبين حول توفر النفط في المستقبلء وفيما إذا كان النمو المطرد في إنتاج النفط 


العالمي قد وصل إلى نهايته. يشكك المؤلف في ذلك علنا ولذلك حاورناه للتوسّع في هذا الموضوع. 


مجلة سائنتفيك آمريكان (54): كثيرا ما قلت 
علنا إن الصيحات حول قرب «ذروة نفطية» تثير 
المخاوف بشكل زائد. ولكن أليس من الأفضل أن 
نكون في الجانب الآمن بدلا من أن نصبح آسفين؛ 


حا. موكيري>: من السخف أن يتنبا المرء بذروة 
الإنتاج العالمي لأن ذلك يفترض معرفة المرء بشكل 
مسيق بكمية النفط الموجودة في باطن الأرضء ولكن 
م 
حيف الالركلة. كنا ارق التقر الاتكور سيويا الما اله 
لد اك ان لد لا قا 
ل 


8: ولكن المناصرين ل «الذروة النفطية» يشيرون 
إلى عدم ثبات أسعار النفط الخام (حيث هبط من 
السعر الأعلى البالغ 147 دولارا للبرميل في الشهر 
7 إلى نحو 32 دولارا للبرميل في الشهر 
206/12 ليرتفع من جديد إلى 0 دولارا في الشهر 
28) كإشارة إلى أننا نقترب من ذروة الإنتاج. 


دموعيري الى ان كال النسازق كلق ان الك نوي 
طريقه إلى النفاد لارتفعت الآسعار باطراد بدلا من 
كوقوياء ريما اق صر اللانط ييحن انسطار مصاكن 
الطاقة كافة, فإن عدم اليقين هذا يلحق الضرر 
بالجميع. انظر إلى ما أصاب الاستثمارات في 
الطاقة المتجددة منذ نهاية عام 2008! 


8 : في الواقع: فإن المشاريع الكبيرة - مثل خطة 
ملك النفط <1. يون ييكنز> بشأآن محطة ريحية!") 
في تكساس - قد توقفت, فلماذا تتذبذب الأسعار؟» 
<موكيري>: إن نظريتي هي أن الطاقة الإنتاجية 
الاحتياطية - أو عدمها - هي الدافع في دورة 
اتعار النفط. والمشكلة هي أنك لا تستطيع أن تخير 
الطاقة الاحتياطية بين مقية وضحاها. 


54: ماذا يمكن للمرء أن يفعل من أجل تثييت 
الأسعار؟ 


الثماني الكبيار 8 في الشهر 5 الماضيء» 
طرحت ركم «إينى» اقتراحا لإنشاء وكالة عالمية 
للطاقة تكون مختصة بالحد من تقليات أسعار 
النفط. وستكون مهمتها الرئيسة هي تقديم بيانات 
شاملة وشفافة عن سوق النفط وإدارة صندوق 
استقرار عاج لمنع أسعار النفط من الانهيار فضلا 
عن سوق طاقة إنتاجية احتياطية للنع هذه الأسعار 
من أن ترتفع بمقدار كبير. 


8: هل ارتفاع أسعار النفط أمر جيد أم سيىء 
من وجهة النظر البيكية ؛ 


<موكيري»: يحتاج العالم إلى سعر نفط لا يكون 
شديد الارتفاع ولا شديد الانخفاض. وفي الظروف 
الحالية يكون السعر المثالي بين 60 إلى 70 دولارا . 
فإذا تجاوزت الأسعار 77 دولاراء فإن طرق 
استخراج النفط الحيوي غير الفعالة ستصبح 
رابحة؛ ومنها على سبيل المثال تحويل الذرة إلى 
إيثانول» ومن ثم سيبدا الوقود الحيوي بالحلول 
محل الزراعة العالمية وهذا يؤدي إلى آثار مريعة 
على الفقراء في العالم. أما إذا انخفض السعر إلى 
أقل من 50 إلى 60 دولارا فسيهمل حفظ المصادر 
وستختفي مشاريع الطاقة المتجددة من الوجود. 


استخلااص صعب" 


بالتراقق هع اؤدناك تعد الآبالى وغمقها 
قطووت السافاع ال تيم االحضيول هل 
اتزيد فى الققط من الصتخور بعد أن تكون 
طرق الاستخراج الأولي قد أدت واجبها. 
إن مرحلتي الاستخراج الأولي والثانوي 
مجتمعتين تجعلان نسبة الاستخراج بين 
0 إلى قفي :الك ولككارن هذه الفسية - 
وددما بدعرد القبراء مويل الامتكراء 
الثالثة - يكون من الضروري عادة تقليل 
لزوجة النفط المتبقي. يمكن ذلك باس تخدام 
الهواوة والمنا زات والواد”التميائرة وت 
الكرويات. لد كانتيق طريقة حفن البكان: 
وهي إحدى الطرق التي تقوم على التسخينء 
حاسمة خلال ستينات القرن الماضي 
في استمرار الحياة في حقل كيرن ريقر 


النفطي. حيث يقوم البخار بتسخين الطبقات 
الغلبا :وكين النقطاسين التمرك:. ونا ذال 
مشروع الحقن بالبخار في هذا الحقل 
ضمن الآكبر من نوعه في العالم حتى 
يومنا هذا. أما في ألبيرتا فقد اس تخدم 
سكل يخطف لالس سكراع العزز باليقان 
في توضعات الرمل القطراني والتي يتعذر 
التعدين السطحي منها بسبب عمقها. 

ثمة عملية أخرى تقوم على التسخين وتم 
اختبارها في الحقل وهي إحراق جزء من 
هدروكريونات الحوض بإشعالها بواسطة 
سخان مع ضخ الهواء في البثر لتغذية 
الاحتراق. تولد النار حرارة وثاني أكسيد 
الكربون (:0©): وهما يؤديان معا إلى 
خفض لزوجة النفط. كما أن كمية كبيرة من 


(*) #كلهعط ملا ره علهعط 
(*»*) اعتيد8 علطا ومامة506 


)١(‏ أي محطة لتوليد الكهرياء باستخدام طاقة الرياح. (التحرير) 


القوت 1040 (2010) 
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1 


أاع وناق1/ا/ 160113100 


اختصاصيى بالاقتصادء وهو نائب 
الرئيس التنفيذى فى شركة إينى 571 
الإيطالية: وهو عالم زائر في ا معهد 1/7 
للطاقة. نال كتابه «عصر النفط» جائزة 
الامتياز الأمريكية عام 2007. آما كتابه 
الحديد «ما وراء عصر النفط: خرافات: 
وحقائق» ومستقيل الوقود الآحفوري 
وبدائله» فسوف تقوم دار يريكر بنشره 
في مطلع عام 2010. 
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ثاني أكسيد الكربون تبقى في باطن الآأرض 
وتساعد على دفع النفط نحو الخارج. وفي 
الوقت نفسه تقوم النار بتحطيم جزيئات 
النفط الأكثر كبرا وثقلا مما يجعل النفط 
بعدرها. ينعن التدك في تيان البواء الجدد 
من كمية النفط المحترقة ولمنع انطلاق التلوث 
إلى البيئة المحيطة. 

هناك طريقة أخرى أكثر شيوعا وهي 
حقن غازات عالية الضغط مثل ثاني أكسيد 
الكريون أو الآزوت في الحوض. يمكن لهذه 
الغازات أن تستعيد ضغط الحوض وأن 
اتحافطا علية كنا آنا توي هم الندط كتفلل 
كلا من لزوجته ومن القوى التي تحتفظ به 
محقيبا: لقن قافن ارلا ناض الكجيية 
نبعيتات القرن الاضى باستكراج النقطا 
بامكفياء نات انين الكوبية الستفامن 
فى آؤاف البراكين أ هن الخازاى الغادمة 
الخنالقنة من محطات توليد الكورياء يداني 
نُستخدّم هذه الطريقة في أكثر من مئة 
مشروع قائم ولها شبكة أنابيب مخصصة 
يتجاوز طولها الإجمالي 2500 كم. 

إن المعرفة المهنية التي تجمعت من 
خلال اس تخدام طريقة الحقن بثاني أكسيد 
الكربوة قم متحت النياب ماح | نستي كاي 
أكسيد الكريون من محطات توليد الكهرياء 
وكشويخ ددم إسراء الف تو ساعن على 
التقليل إلى حد كبير من انبعاث غاز الدفيئة 
هذا الى الج زا يتان يسدلة من ذلك فى 
باطن الأرض لمئات السنين. فآول مشروع 
تجاري لجمع الكريون وتخزينه يعمل منذ عام 
6 في حقل سليينر قبالة سواحل النرويج 
ويخرّن مليون طن من ثاني أكسيد الكربون 
سنويا. ومع أن هذا المقدار ضئيل بالنظر 
إلى أن كمية غازات الدفيئة التي تنبعث إلى 
الحو طيوة التفسناظ المتسيرى يكوه تقد 
بخمسين بليون طن من ثاني أكسيد الكريون 
فى السيقة إل ززم قواح تلك االنسباة يمثل 
بوهانا على صبية الفكرة 


الكوه 10,9 (2010) 


بيد أنه من المفارقات أن يكون أحد 
المصاعب التي تواجه استخدام ثاني أكسيد 
ريون فى كراج الفط فى ورم 
أله زم ممقههة نوا شبن مسطا ه قرايد 
الكيوصاء أى هق الدراكة لمن ربخيضا: 
كما أن تكاليف جمعه من مصادر أصغر 
كل المسيازات ا ومعظ الخامل الستاعية 
باهظة. وثمة عائق آخر هو نقله الذي قد 
كرون باط الشمن هذا فى خال كانت حقول 
الفقظ واشعة فى مخاطق بعيدة. 

انر ا بل لياط 
استراتيجية أحدث. فهناك مواد كيميائية 
فقو بالنقط النطزسن كنوفله اقل لزريحة 
بذك تكن مرخ التدفق فحسي لبقن فصل 
جميع هذه المواد على المبدأ نفسه الذي يشبه 
كيف توي طيقات حؤيتات: الصنايون بالمؤاد 
النسيفة وتعمل على إزالة"القيهم عن ايديكة. 
إن أككن العمليات الكبمياقيبة تجاها تور 
ايخباوق لزيجة ألياة الحرقية هما مسساعة 
المياه على دفع النفط باتجاه الآيار من دون 
أن تسيقه في الوضول إليها . يعود إلى هذه 
العملية الفقيل فى الستكر ا عشيرة فى امن 
إغناقية من دنا سوكن حقل داكينى النقطي 
قر اصح من متكسق تسستاف القن 
الماضى ‏ كذلك: فإن أن أشكال هذه العملية 
يقوم على استخدام محلول كاو لإنتاج المواد 
الشبيهة بالصابون من مكونات موجودة في 
النقط ذافه هما يدن من التكاليف الاجمالية. 

تريس امستخراق التتسطف كروي 
فاوال في اول الطريوي و قة كماو جار 
في الولايات المتحدة والصين وغيرها من 
البلد زق: يتوم اللوتزيموى يقنع كميات كبيرة 
ضبق الملكررياك اللخصصة في الحوقن مع 
بعض المواد المغذية والآكسجين فى بعض 
الأحيان فتتكائر الميكروبات في السطوح 
البيقية الكائنة بين النقط والصسخون فيساعد 
ذلك على فهريمن الخفظ وتققم اليتديسة 
الجينية الباب أمام إمكانية تعديل البكتيريا 
والمتعضيات الميكروية الآخرى وجعلها أكثر 


فعالية في المساعدة على استخراج النفط. 
ليست التقنيات المذكورة آنفا ر. حد خنصة.: 
ولكن بعضها اقتصادي (وبيش كل خاص 
الاستخراج المعزز بثاني أكسيد الكريون 
إذا كان عصدن الكسان قرينا والوضول إليه 
سهلا) طالما بقيت أسعار برميل النفط الخام 
أعلى من ثلاثين دولارا. كما أن معظمها - 
بما في ذلك طرق الاستخراج التي تقوم على 
المواد الكيميائية - يصبح اقتصاديا عند 
سعر الخمسين دولارا لليرميل الواحد. 


علائكم النصر القاده" 

لقد شارف «التفط السهل» على الثقاد. 
ربما لأنه كان الأوّل الذي تم اكتشافه وحرقه. 
إن الاعديد من تبرج اأحو ااه النقطرو ا كترهنا 
إنتاجا في العالم تقترب مما أسمّيه النضوج 
التقاني والذي يحدث عندما لا تعود التقانات 
التقليدية مجدية. وهذه تشمل أحواضا في 
بلدان الخليج العربي والمكسيك وفنزويلا 
ووومسياايدا إنتاج الحسط مني في كلاثيتات 
وأربعينات وخمسينات القرن الماضيء ولكي 
تستمر هذه الحقول بالإنتاج ينبغي الاستعانة 
بتقانات جديدة. 

ولكخ والحسظ السول؟ له يكن هلا إلى 
هذه الدرجة عند اكتشافه. كذلك سيصيم 
النفط الصعب الموجود حاليا نفطا سهلا في 
الغد بفضل منحنى تعلم الخيرة التقانية؛ 
وما الفتوهات العقاقة فى الشبناعة النقطية 
إلا نتيجة عمليات طويلة مضنية. لقد جُرّبٍ 
الحفر الأفقي أول مرة في ثلاثينات القرن 
اللاخيبي كما آن يعكيا سن أكان طرق 
الاستخراج تقدما في الوقت الراهن كان 
موجودا في خمسينات القرن الماضي. ولكن 
في معظم حقب الصناعة النفطية كان النفط 
موجودا بوفرة جعلت سعره متدنيا بحيث 
أصبيضت الابتكارات المتفي:ة ذات التكلفة 
العالية فى ستروةراغيى اننا فكسيد اشعراقة 
عهد جديد تكون فيه وتيرة تبني التقانات 


الجديدة أكثر سرعة. 

تديقاط] التعول قدو وزيبادة معدلا 
الا ككراع ومين اللوجة الحالية من ناديم 
الوازة: فينتبا كانت التركات النقطة 
الرئيسة تهيمن على نحو ثمانين في المئة 
فنن الاحقياطئ التفطي العالمي في مطلغ 
يفاك القرن اللاخبى ابيع الب كهجو 
تسعين في المئة من النفط العالمي التقليدي 
تحت السيطرة المباشسرة للدول المنقجة هيو 
فبركاتها النشلية الوكادية. .بيد أن سيتقبل 
العالي على للق غامدو ها بسدل بحضا من 
هذه الدول مترددا فى الاستثمار في التقانات 
الجريية آى ف المصكساف. خصيهنا وان 
اتتقبارات كيرة كيذه كس ولي موارد 
نواه التقبية اللتفسنادية والالوساعة: 

رولك طإنتي لجر علي القنيق بالقالي: 
منيكزن بالإتكاح بحلول الغاع 2080 اتكراع 
كين في لثمن الذقط العروف اليوع: وفي 
ذلك الضع انها ستكون كبية النقط العروف 
د [زذا ديك كل ملسرس بكرن تفن أكير 
من النفظ غير التقليدي مثل السجيل النقطي 
قد آأنتج بحيث يبلغ مجموع الاحتياطيات 
القابلة للاستخراج نحو 4500 حتى 5000 
بليون برميل من النفط. إن جزءا كبيرا من 
هذه الاحتياطات الجديدة لذيكون ننيجة 
اكتشافات جديدة بل نتيجة مقدرة جديدة 
على اقحس السسكفا رما حكو نا 

تكيدا مييق ذانكا ييتكرن كارك العاة 
0 قد استهلكنا 650 حتى 700 بليون برميل 
إخنافي مق احقباناياككا بدية يعل امحموة 
الاستهلاك إلى نحو 1600 بليون برميل من 
أصل ال 4500 إلى 5000 بليون برميل. فإذا 
صحت تقديراتي سيكون النفط متوفرا لنا لما 
تبقى من القرن الحادي والعشرين. وستكون 
المشكلة الرئيسة في الكيفية :التي سستهدم 
فيا النقط المترقي درن شدي من خالل عادات 
استهلاكية غير مقبولة, وفوق ذلك كله من دون 
أن نُعرّض بيئة ومناخ كوكبنا للخطر. " « 


(*) 5هكاع]ناعا عاناأناط 
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الغوء 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


عدسة أفضل من أجل رؤدة الآمراض”" 
يمكن للشرائح الياثولوجية ا مُحَوسَية '" أن تساعد 
الأطباء على جعل تشخيص الأمراض أسرع وأكثر دقة. 
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إن تحديث الياثولوجيال" - 
هذه المهنة التي واظبت على 
معاملة العيّنات بالطريقة 
نفسها منذ مدة تتجاوز المكة 
سنة- وإعادة صياغتها من 
جديد, هو أمرٌ كان يجب 
الوفاء به منذ فترة طويلة. 
تسمح التقنيات البازغة 
بالتعامل مع صور مُحوسّية 
للخزعات بواسطة طرائق 
جديدة وغير معهودة من 
في نهاية الأمر سوف 
تسمح الياثولوجيا الرقمية 
بالوصول إلى تشخيص 
أكثر دقة فيما يخص 
العدثنات النسيجية, سواء 
أكان مصدرها عبادة 
الاختصاصي يعلم الآورام 
الم كسرع جووعة ماء 

محرّرو ساينتفيك أمريكان 


<الا. ماى> 


في السنوات الآخيرة من تسعينات 
القرن العشرين تخيل <8 6. سونتكسن> 
مستقيلا جديدا للياخولوجيا"! لاع 0211010 . 
ففي ذلك الوقت كان الياثولوجيون يجلسون 
في كثير من الأحيان على كتب أدلّة الهاتف 
حتى ويستطيس] الخضول على كاز 
جيّد عند التحديق في مجاهرهم", بينما 
كان اولان سو كمسو في الوقت تقينسة 
يشافديخ الضبون مواسطة شاشات مرقات 
عالية المين 15م]نصم دمنان[هده:-طوتطاء وهم 
يلعبون ألعاب الفيديو التلفازية مثل نينتيندو 
1160 لا أكثر. لذا تساءل -حسونكسن>: 
فكاةا لا كن سيد تكزيو الطافر ايضنا 
من الرؤّية من خلال شاشات المرقاب 
الحاسويية؟» 
كان ذلك السسؤال هق التي الذى جعل 
حسونكس ن> ينطلق في رحلة طويلة شرع 
0 7 مرآب سيارته. وبعد ثمانية عشر 
من الجهد الدؤوب» برز كرئيس لشركة 
0 زقمية كم إتقناؤها حديكا أسمها 
آبيريو 406110., وهو يديرها حاليا في مدينة 
فيستا 71518 يولاية كاليفورنيا. ولا تكتفى 
وكذلك تقانة الشركات الحديثة 
بل ويكق الشركات الراسخة فى العنارة 
الصحية - بنقل صور الأنسجة المريضة 
من المجاهر إلى شاشات الحواسيبء بل 
تعد أيضا بجعل التشريح المرضيء الذي 
يتضمن تفسير بيانات الخزعاتء طريقة 


تقانته - 


تعتمد القياس الكمي. وهذا التطوّر بدوره 
يجب أن يعر الدقَة في تشخيص الأمراض. 
وأن يساعد الأطباء على تحرّي مدى فعالية 
علاج ماء بحيث يمكن تطبيق أية تغييرات 
مطلوية بشكل فوري. 

إنْ غالبية الياثولوجيين!» صاروا الآن 
يستخدمون الحواسيب بطريقة ماء حتي 
ولو كان ذلك لوضع ملاحظاتهم على الأقل 
ضمن ملفّات المرضى. وإلى جانب مرقاب 
الحاسوب تغطي عادة الكرّاساتُ المبوبة 
وأكوام الأوراق مكتبّ الياثولوجي. ولكن 
يبدو أن الياثولوجي الذي يقوم بأبحاث علمية 
هى وحده الذي تتوفر له إمكانية تفخخص 
عيّنة ما كملف رقمى 516 4181121. ويشكل 
عام يفتقد الياثولوجيون في الوقت الحالي 
القدرة على إعداد شرائح مرقمَنة 9ء112زع1ل 
65 أو الحصول عليهاء ولم توافق إدارة 
الغذاء والدواء الآأمريكية (7)54) على 
إغادة دواسسة شرائم .هذا النوع إلا في 
تطبيقات طبية محدودة العدين قدا تيهنا 
يسرطان الثدى. 

في زمننا الحاضر لا تزال مثاء مثات الملايين 
من الشرائح الياثولوجية التي يتمٌ تحضيرها 
منككويا تعافل بالظ بف كفبيه) التي محر 
بها هذا الآمر منذ أكثر من متّة سنة. فالعينة 


(*) عأهمعوانا لا0 ولاعا ضع | اعظم 
إل 0 لإاوهامطأهم ل0ع12/ع انام مم6 

(5) ج: مجهر أو ميكروسكوب. 

(0) 12110و ألأملكم ونمنا 0م 5000 .5.لا علطا 


ه 


العينيجنة نظ مطيديا الس نيفاظع ذات 
ثخانة مماثلة للأوراق أو أرق» ويتمٌّ إظهار 
ما فيها من ميّزات معيّنة عن طريق تلوينها. 
ويعد ذلك يضع الياثولوجيون الشريحة 
الكماهة تمثة اللصبى. .رقن سيل لكان 
يبحث الياثولوجي في حالة خزعة لسرطان 
قف عن مشموعة من الصفاق في اتيج 
المدروسء. وهى تتضمّن عدد الخلايا 
الشانة في 'القطع ودرجة حبافة الووم: 


ونعقس الثين الأشين كان عقي الراضيفات 
مذ وتو لكاب بوومةا و جالنا بوانيم: 
العيون البشرية المتركزة على المجاهر والتي 
تمدن كمي الكقادط |المتخيرة يدق يفسي 
ما يقوله <6. . ميشالويولوس»» رئيس قسم 
الياثولوجيا في جامعة ييتسبورك. 

وفي واقع الأآمر لا يعاين الياثولوجيون 
مكو ستص النسة الرشحة يشكل أعثر 


القوت 1040 (2010) 


سيؤدي تسهيل وضع التشخيص 
الناجم عن استخدام الشرائح المرقمّنة 
للعيّنات النسيجية إلى تغيير كامل في 
شكل اليائثولوجيا التي تعتبر واحدة . 
من المهن التحليلية القليلة والتى تلكّات 
عن تبنى الحوسية الشاملة. ‏ - 
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آ يمكن أن تُرسَل الشريحة - بشكل 

تُرسَل الشريحة إلى تسلسلي عن طريق البريد - إلى 

ياثولوجي أول (تحليل استشاري واحد أو أكثر (تحليل ذاتي 
ذاتي ش سساح شخصاني). وهذا يؤخر وضع الت م 


لا يزال الياثولوجيون يعاملون شرائح الانسجة المحتمّل 
أن تكون مرضية بالطريقة نفسها التي اعتادوا عليها 
دائما. فهم يفحصون العيّنات المحضرة بواسطة المجهر 


في عملية شاقة تتم تدريجيا خطوة خطوة. ويدلي خلالها 
بعلن حدون حدريكون جر اكيم بسطلداء مدن رن تسم 
الطرق [الوالممة بالتشارك الفوري في رؤية صورة العدّنة, 
وركذا ما سرع اللوصول إلى اللتسصيصن, 


34 ب/للى 0 
دنا ع د 
نفسيه أن بشاهدوا 
20 8 3 0 7 شابحة ويتناقشوا حول 
تحضير شريحة بشكل تقليدي: ىس أ ااا اي ا 002020202020200 تعرّض الشري 0 
إعداد مقاطع من العيئة الفسوجية وتلوينها 1 ام ع شاط الشرائح الوقن 
5 بواسطة الحاسوب والو 06 
توي 3 7 : 2 المساعدة 


شمولية. فالحاسوب يستطيع تحليل أي 
عنصورة'"' (يكسل) ©«أم (عنصر صغير 
من الصورة التلفازية) في أي شريحة رقمية: 
ويستطيع أن ددن الخاصّيات 1 
|المتؤة حال السك ينالتة اتركن مدل 
البنية الداخلية واللون والتركيب والكثافة 
فى كل عقسورة من كل خلية مدرو #: 
وأن يقيسها. في حين أنْ الياثولوجي المنكب 
لحني الظهو قوق مهيرة ان ويسطم أن 
يقيئمتلك الخاصيات نفسها إلا في عدد 
محدود جدا من الخلايا دون غيرها. 

ومع ذلك لن يُخْرِجَ التحوّل إلى الحواسيب 
الياثولوجيين من مسرح الأحداث؛ بل بالعكس 
فبخطيم التواقم الرفكية أن ترك شلا 
عددا آكبر من الياثولوجيين في عملية وضع 
التشخيصء ومن ثم تستيعد حدوية الأخطاء 
الطبّية. يقول <ميشالويولوس> إِنْ استشارة 
الآخرين من أجل وضع التشخيص هو «جزء 
من الحياة اليومية في الياثولوجيا». ويتايع 
قائلا إنه فى يومنا هذا «عندما ترْسَل شريحة 
زجاجية بالبريد. يستغرق الأمر يومين أو 
كلانة اراح حت ياستكداع السرع الوسائل 
المتوفرة- كي تصل الشريحة إلى مقصدها». 
أمّا باستعمال التقنية الرقمية فيمكن إرسال 
الصورة النسيجية إلى الآخرين إلكترونياء 
أى يمكن - على الأرجح - وضعها في موقع 
مآمون على شبعكة الإنترنت بحيث تصبح 
متوفرة من أجل استشارة ياثولوجي موجود 
على الجانب الآخر من الكرة الآرضية 
خلال يضغة فوان :« اكثر.وفى حال كان 
الأنتتمارات اللثقة على الشرائع أسهل 
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يمكن أن ترفق 
بملف العيّنة وثائق 
إلكترونية مع القصة 
المرضية للمريض 
ونتائج الفخوص 
المختيرية المتنوّعة 


الكوت 10,9 (2010) 


إجراء وأمسرع توفرا إلى هذه الدرجة, 
فإِنْ الياثولوجيين يمكنهم أن يتشاوروا 
اكشو هما يقطوق فى اليكنت الرافن وعنا 
يقول <ميشالويولوس:»: «إِنَّ الاستشارة هي 
الطريفة الوكيدة احبة الهو لوقي كير 
من الأخيان مكتلك الخيراء في جات 
نظرهم: لذلك تحتاج في هذه الحالة إلى 
إمعال الشوام إلى حير قار جيية:» 

إن تأآزر هذين التطؤرين الكبيرين -أي 
التحليل ذي الميّات الأكثر من الناحية الكمّية 
والقتورة الأببوع علي لفقا رك سي رزية 
الصجور ةين الل اإعراء الامةةما رات حبهو 
امبرو الفلتي الركيسي لجو :إلى استقدام 
العتساك الباشراوجية الرففتة. ولكن الرصتول 
إلى هذا الهدف سوف يعتمد على حل سلسلة 
من العضلات الققفة والؤستصانية الت فدهك 
شركة انير وكيرها من شركات التفانة الركيية 
في أخذها على عاتقها. 


إحدى العقبات المفتاحية في وجه الروّية 
السابقة هي ببساطة إنتاج صورة رقمية 
عالية اكز 1و6 اع نط للعيّنة علئ 
الشريحة: وهي مهمة أصعب مما قد تبدو 
عليه ظاهريا. وفي بدايات تسعينات القرن 
العشرين بداً بعض الياثولوجيين بتجرية 
المقاريات الرقمية 5عطعدهممة 1)01عنل عن 
طريق وضع كاميرا رقمية ببساطة على 
العدسة العينية للمجهرء ومن ثم التقاط 
الصور بواسطتها. ويغض النظر عن كون 
هذه الطريقة صعبة وخرقاءء فإنها فشلت في 
توفير درجة لله المطلوية. 

في الياثولوجيا الرقمية الراهنة تُحضّر 
الشريحة بالطريقة الاعتيادية؛ ولكن يتمّ 
تحميلها لاحقا إلى ماسحة ضونَية 1هاسهه؟ . 
وفي داخل الماسحة تتحرك العدسة الجسمية 
للمجهرء, ٠»‏ وهي عدسة مكدرة له أساسي 
جيئة وذهابا فوقا ل ةا 
بواسطة تقانة تصويرية مثل كاميرا عنصر 
قَرْن شحني (007". وتأخذ سرعة الإجراء 
دورا جوهريا في الياثولوجيا الرقمية. فعلى 
سبيل المثال: تمستطيع الماسحة في شركة 
آبيريو أن ترقمن عيّنة نموذجية - يبلغ 
طول بَعْدها الجانبي نحو 15 مليمتراء أو 
ما يقارب أبعاد طابع بريد عادي - بدرجة 
0 تبلغ 0.5 ميكرون لكل عنصورة خلال 

ققدت قيقتين تقريبا. 

تمثل الأرقاع السايقة تحديا أساسياء 
إذ إِنْ رَقمنة شريحة واحدة. كتلك 
الموصوفة أعلاه لا أكثر. إلى درجة الميز 
اللازمة من أجل الرؤية التفصيلية تتطلب 
0 مليون عنصورة. وللمقارنة نذكر أنّ 
صورة فوتوغرافية أبعادها 524 يوصات 


يتمّ مسحها بدرجة مَيْرْ تبلغ 300 نقطة 


صورة قياسها 5*4 يوصات 


إِنْ التقانة الرقمية موجودة في 

كلّ مكان. إذن فلماذا لم تستعمّل 
الشرائح الرقمية منذ عقود من 
الزمن؟ بكمن الجواب عن هذا 
السؤال في حجم الملفات لذ نكم 
تخزين الشرائح فيها. إن إِنْ رقمّنة 
شريحة واحدة ذات حجم يقارب 
طابع بريدي تتطلّب 900 مليون 
عنصورة, أي أكثر بنحو 500 ضعف 
من العدد اللازم لصورة فوتوغرافية 
قياسها 54 بوصات تمسح بدرجة 
مَيْرْ 300 نقطة في البوصة. 


صورة قباسها 5*4 يوصات 
0 نقطة في اليوصة 
(المقدار العياري للطباعة) 


شريحة قياسها 1515 مليمترا 
5 ميكرون لكل عنصورة 
0 مليون 


في البوصة -وهي درجة مَيّز معيارية 
سرود اباي لد 
الصو سيوف 0ه ضعف ذلك الرقم. 
معذاك الكفروقية ااسترع في كل م تجفيم 
البجاقات رمه لجف وا بركتوه يكن اللاسيهات 
تدعى البلاطات وعلناء وتريطها البومجيات 
020303000 لشهزةأخرى -مثل 
ا 030300 بمسح الشريحة 
في شرائط 65 (كما تفعل آلة الفاكس)» 

ولكن مهما كانت السرعة التي تعمل بها 
الماسحة 0 فإِنْ هذه السرعة لن تكون 
٠02030 -0‏ |الطبي في جامعة 
ييسبورك]: «نحن نحضر على الأرجح 1.5 
030303030303000 الوياءهذا من دون 
حساب الشرائح التي تعالج بملوّنات خاصة. 
2000 إنجازشريحةكل 
181101181182011 ال ما يعادل خلاثة 
ملايين دقيقة: أي أكثر من خمس سنوات من 
المع السكير بان فى الوم وسديعة 


هل الطريقة الرقمية 
جيّدة بدرجة كافية؟!” 


السؤال الآخر الذي يتبادر إلى الذهن هو 
ما إذا كان الياثولوجيون الذين يفحصون 
القدو اكب و القادمة من شير>ة] بردو وقديها مين 
الشيزعات والظافرة على .قاسة الحاسوب: 
يستطيعون تمييز الشذوذات النسيجية 
(*) #طلانطامط عط[ 1"5ملانالا 


(*»*) #طاوباممع 0000 لذأزواط ذا 
)١(‏ عوالاعل لعامنامع-عو هاه 
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سرح اللو تهبصها افد ودرون عليه 
المجاهر. وقد قام <21.0. جوكيك> ويعض من 
زملائه في المركز الطبي في ييسبورك بمقارنة 
الباتولوجيا الظيدية بالنقاناك الرقمية في 
مقالة شرت في مجلة (الباثولوجيا البشرية 
روماه طاوط مهدرس81) فى عام 6. وفى معظم 
الأخيان رجن هؤلاء البالوايجيون إن اللفات 
المجهرية من ناحية تمكينهم من تش خيص 
الأمراض بواسطة تفخص الصور. 
إذااكادت جدوية البانزا يميا الرقية 
تعادل جودة الطرق القديمة العهد لا أكثر, 
فما الذي يمكن أن يجعلها أفضل منها؟ إِنْ 
القدرة على التشارّك فى الشرائح هى أحد 
الآجوية عن هذا السؤّال. وعلى سبيل المثال» 
يعمل مخدّم نيت إيميج 51761 عع2بم] أءآ2 
بالمشاركة مع برمجيات المشاهدة أوليقيا 
0111 من شركة أوليميوس يطريقة 
مشايهة إلى حدٌ بعيد لصفحة اعتيادية فى 
شبكة الإنترنت. ويدلا من إرسال الشرائح 
#يكابايها زو اكنس راى فيها من المكلومات 
بمقدارما يمكن أن تحتويها ثلاثة أقراص 
مدمجة)- تولد هذه البرمجيات ما يماثل 
اممستودع للشرائح على موقع في شبكة 
عندما ينقر الياثولوجى على وصلة عقلة 
إصبيع انقصطصسط إلكترونية, تقوم برمجيات 
أوليميوس بتحميل ما يكفي من الصورة لملء 
كوا بصم رغد ن ماعن دررد ران 
كوكل إبرث 8215 ءاع600: حيث يحصل 
ممائل لصورة من القمر الصنعي. ويستطيع 
المنناهد أن يرى مقدارا أكبر من صورة 
القمر الصنعي عن طريق النقر ييساطة على 
فأرة الحاسوب وسحبها . ويمكن إجراء الآمر 
نفسه بواسطة برمجيات أوليقيا. وإذا أرسل 


الكوت 109 (2010) 


الياثولوجي فقط أقساما جزئية من ملف 
كبيرء فإنْ الآخرين يستطيعون رؤية الصور 
المرقمنة للآشسجة عن طريق خط اشتراك 
رقمى (:251) !' أو وصلة كيل عاآطهه رابطة 
بشبكة الإنترنت. 1 

ومع أنْ التشارّك الإلكتروني سيجعل 
استشارة الياثولوجيين لبعضهم بعضا أمرا 
أكثر سهولة وأسرع, فإِنّ هذه الميّزة وحدها 
لاقكلن قدواض جذيدة قاها الى مهذة الطن: 
وفي المقابلء يمكن أن يودي تحليل الصورة 
المحوسَب إلى حدوث تغيير جذري . لقد 
طوّرت شرك آييريو وغيرها من الشركات 
برمجيات تحليلية: وتعمل حاليا على إنتاج 

في بعض الحالات المعيّنة - مثل 
تفحّص صور سرطان الثدي- يستطيع 
الياثولوجيون حاليا أن ينتقلوا فعلا إلى 
الحقبة الرقمية. فعلى سبيل المثال» ينتج 
نحو ريع حالات سرطان الثدي مستويات 
عالية بشكل شاذ من يروتين يُدعى مستقيلة 
عامل النمو اليشروي لدى الإنسان-2" 
أواختصارا 81882. ويمكن كش ف هذا 
اليروتين في عيّنات نسيج الثدي بواسطة 
تلوين اليروتين المذكور بحيث نس تطيع 
رؤيته في الشريحة النسيجية. 

كان الياثولوجيون يقومون تقليديا بفحص 
تلك الشرائح باحثين عن شدة التلوين وعدد 
الخلايا التئ أخذت اللون. ولكن التقديرات 
البصرية للمدى الذي يبلغه التلوين (قياس 
شذته) يمكن أن تختلف إلى حدّ كبير بين 
باثولوجي وآخر. بينما تعطي الرقمنة 
-عندما تجمّع مع برمجيات تقيس الشدة في 
كل عنصورة- قياسات كمية للشدة » وهذا 
ما يسمح للتحليلات بأن تصبح أكثر اتساقا 
وأكثر .جدازة بالاعشبان عليها. 

حتى الآنء: فإن وكالة الغذاء والدواء 
الأمريكية لم ترخص تفسير الشرائح 
(1) عملا معملءءوطنة لهأوأل 


(1) كبل تعريب ل ©0201 جمعها كبال قياسا بحَبل جمعها حبال. 


(") 2 /مأمععع؟ مأعد؟ انمقو ادمع لامع لمطصتاط 


الرقمية الخاصة بمستويات اليروتين 115812 
على شاشة مرقاب حاسوبية إلا إلى تقانة 
آييريو وتقانة بيو إيماجين عمءعهم]-815 
في مدينة مسانيقايل بولاية كاليفورنياً. ومع 
هذا يأمل رؤساء شركات الياثولوجيا الرقمية 
بال #راخيص اكتر سين فى ,طون اللحصيول» 
وأنْ التقانات المعنية سوف تستمر بالتقدّم 
والتطور. يقول <6. كارترايت> [رئيس 
أوفقيكسس #توقنة6: وهي بشسركة ياقولوهيا 
رقمية موجودة في ييسبورك]: «يمكن أن يريك 
الحاسوب في المستقبل -وحتى المستقبل غير 
البعيك جداك البياء تن لا تستطيع يناك أن 
تراها». وكمثال على ذلك يتخيّل -كارترايت> 
أن الياثولوجيين يريدون معرفة كمية ملوّنات 
عدة موجودة على الشريحة نفسها. ويشرح 
الأمر قائلا: «لو كانت هناك خمسة ملوّنات: 
وكنتٌ تريد أن تحكم على شذتها بواسطة 
العين الدكسيروابيستيا بحسي غلبة آل تفكر 
في الأمر على الإطلاق» فمن الممستحيل عليكٌ 
فعل ذلك. وفي المقابل؛ يُعتبر شيئا سهلا إلى 
حد ما بالنسية كت الحاصوب أن يذلل شدة 
الألوان المختلفة 
عوائق مستقيلية" 

يعر العديه فين القبركاف برسجياك 
صالحة للاستخدام في البيئة السريرية, ومع 
ذلك فإفه مسن الضروري إغراء الباثولوجيين 
القسسوه زان مستتمارا هذه المنظومات. 
وللممهناهدة على تدقق هذا اليوف يرك 
مطورو البرامج على إنتاج «مقصورة 
خاصة» للياثولوجيين, حيث تستطيع شاشة 
المرقاب أن تعرض الشرائح الرقمية لعيّنة 
شبخمة كم انسختضالها بواسظة الجراعة: 
جنبا إلى جنب مع القصة المرضية للمريض 
ومع تقارير تلخص نتائج الفحوص الأخرى 
التدعة. 

نشوا اعبس تكب 1ن لقوق هذا القن 
سوف يلزم عدة سنواتء فأنت تحتاج إلى أن 
تدمع معلومات الشتريعة الرقدية في منطوة 


المعلومات المختبرية للمستشفى وفي منظومة 
قسم الأشعة وفي منظومات أخرى أيضا. 
وسوف تحتاج إلى ب كك الومسناقل 
الوسيطة كي تتمكن من تحقيق التشارّك 
المطلوب». ويضيف قائلا: «إنْ تلك الوسائل 
الوسيطة يتم تأسيسها بش كل انفرادي 
واحدة واحدة؛ وكل وسيلة وسيطة منها يتم 

وعلى الرغم من التحديات فقد استطاعت 
الباثولوجيا الرقمية أن تيفل بالقعل إلى 
الماوسهة السويزنة:ولكنيا تيذا ذلك عم 
طريق منافذ مناسبة لهاء كما في حالة تقضصي 
الواسمات 23:15:53 الخاصة بسرطان 
الشدب قزل دكارقر انهه ةق نهدا 
امستشفى باسستعمال الباثولوجيا الرقمية 
للتعامل مع 20 في المئة من العيّنات فيه ومن 
ثم يوسّع نطاق ذلك خلال عدة سنوات من 
الزمن. فلا أحد سوف يتوقف بشكل فجائي 
وكامل غما اعتاد غليه على صعزد استبدال 
المجاهر التقليدية.» 

سوف تؤدي مقاومة التغيير دائما إلى 
التباطو والتلكؤٌ. وكما يصرّح -<هو»: «إِنْ 
الياثولوجي يشعر بالارتياح وهو يتعامل 
مع المجهر, فالمجهر أداة تشبه في قيمتها 
سماعة الطبيب أى مشرط الجرّاح. إنه نوع 
بن الكنواك' لأثامل اكبايعقتاء اذلك شوحد 
مقاومة فعلية ضد التخلي عن المجاهر.» 

خطوة إثر خطوة سوف تستمر 
الياثولوجيا الرقمية بشق طريقها ضمن 
مجال الياثولوجيا السريرية: وخلال 
سيرها في هذا الطريق سوف تمتد 
وتوسع نطاقها داخل حقل الطب الشرعي 
(العدلي). وسوف يتفاعل الياثولوجيون 
مع بعضهم أكثر من قبل» وسوف يحدّدون 
الوااضيقات الكبة اكقر بم قرل كما سوت 
يطوّرون بشكل متزايد طرقا موضوعية من 
أجل تش خيص الأمراض ومن أجل تقييم 
مدى جودة المعالجات ونجاعتها. - 


(*) وعك<ااعا عانلاناط 


القوت 100 (2010) 


مراجع للاستزادة 


:5أكلاأهسصة عوقصص! بروهاهطاغده اهأزوتم 
.كع ولع أأق ل0مة دع تمن رممم0 
79أو773/ هأ تطاكناططهل3ا/] أمهمم 
7-10 كع0قم ,1 .0لا ,1 .املا عمل زوعال/ 
]3 عاطقاتقيرة .2009 تعطمقع0 

لمع .ع تراك ألم مع ؟ناانا؟. يمايميم 
119 +222 


.ا باع 1أع1 .ناوه امطكده وماتداءأوزه 
لاو 16077010 ع6 عل 5مز8 وز اععاوعم 
:8-12 5عوهم ,810.2 ,34 .املا 

]3 عاطقاتوية .2010 ,23 لإقبمطعع 
/013».لا00 أمنطاعع اع رع ل ذو أط. بلاييايي 
-ودأوة2010/02/1/وعاء ايم 
لاوهامط)6-وماع ]أ زوتط 
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مجزة المجلد 26 العددان 10/9 لال لتاناء 
العو سيتمير/ أكتوبر 2010 201111 


تنظيف الهواء من الكربون” 


ع ع 


و 
وق ل لك 


تحد من زيادة تركيزهء وقد تنقصه فتخفض من الاحترار العا مى''. 
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<1 5. لاكنر> 


بلغت نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون 
في الجى حدا لا تجون زيادته. وتبين جميع 
المؤشواك انان يهافهن إذ إن تركيزه 
فى الجو سيستمر بالارتفاع لعقود قادمة. 
وعلدى الرفوسق الآمال الكيسزة العقورة 
على مصنادى الطافة المتجددة: إلا أن الدولن 
التحيية والكابية ممعيقين بإخراق معزي هن 
النفط والفحم والغاز الطبيعي في المستقبل. 

يقي وشائل التقل عزانت عدائل البترول 
السكمياة يدودة القبال: فتكزيية الطافة 
الكهربائية على متن وسائل النقل الكهريائية 
ضعتب! قتطارية زات كظلة سيت تكن 
أقل فسخ 1 فى اللقةاففظ مسن الطاقة التى 
تعطيها الكتلة نفسها من الكازولين (ينزين 
النسيارات). كنا أن حجه المستودع في 
وسائل النقل المعتمدة على الهدروجين أكبر 
عشر مرات من حجم مستودع الكازولين: 
إضافة إلى أن خزان الضغط العالي اللازم 
الجقغله كيل جد ا .وقد كام عفن الطائرات 
برحلات رائدة استعمل فيها وقود نفاثات 
مستخرج من الكتلة الحيوية: إلا أنه يُشك فى 
إمكانية إنتاج الوقود الحيوي بكميات تكفي 
حالجة الطاتس اكب أن الدواكر إشيافة إلى 
ازتقا ع تكلفته . 

والسؤال الذي يطرح نفسه كيف يمكن 
الحفاظ على تركين خاز كاتي اكسديد الكريوة 
عند حده الذي يبلغ الآن 389 جزءا من المليون؟ 
فإذا كنا لانستطيع استعمال ضروب الوقود 
الحاوي على الكربون. فإن أحد الخيارات 
المتاحة هو سحب غاز ثاني أكسيد الكريون 


فخ المواة: كنا يمكى التوسنع مسناحة القايات 
في العالم أخ ماع على امتضباصن جه مث 
العانه إلا أن البق ناعون اديز سائلة من 
الفا بحيت إن الساحة القاخة للفايات على 
بستطع الكرة الأرضية ل كني لانتصياصه. 
والكسسيق الح فاق الآلات للرسكة القن 
نكن اكسارها امار سعد بط 
امقساضن كنياة مخ خا الكريون اكير هن 
الأشجان الطبيعية ذات الحجم نفسه. 

وتقوم مجموعات بحث عدة بدراسة 
شماذع' آولية كل سةه الآلاك؛ ومخها' سحهد 
جورجيا للتقانة. وجامعة كالكاري في 
ألبرتا بكندا ومعهد التقانة السويسري 
الفدرالي في مدينة زيوريخ:ء وفريقا الآبحاث 
اللذان أشارك فيهما في جامعة كولومييا 
مسوك اكاك التقاناك العاليةكن ترسوة 
بأريزونا. [انظر: «عمليات متنافسة» في 
المبقصة 38] .موصي سات هد الآلات 
العاشيه على منذا و الهم وق إموان البواء 
من خلال ينية تحوى مادة «ماصة» 6مء5010 
ترتبط كيميائيا بغاز ثاني أكسيد الكريون, 
أماخاوات النقريهين والاكسهن والعخاضو 
الأخرى فتنطلق في الجو. 

تعتمن عمل ذف الآلات على بيدا واعد 
وهو امتصاص كميات ضخمة من غازن 
الكربون الجوي بهدف الحد من تغيِّر المناخ, 
وليس هذا المفهوم بجديدء إذ إنه استعمل 
منذ عقود عدة لتنظيف الهواء من غاز ثاني 


(*) ظلكح عاط 1 02 1لا0 لاق طمن ولدلا تاهمالا 
)١(‏ وصمتصعدنا لهطماو 


التكماء وكذلك التنطيف: الهواء. الس تفل 


للحصول على النتروجين السائل. وهناك 
العديد من الطرائق الكيميائية لإتمام عملية 
التنظيفء إلا أن المواد الماصة ( الماصّات) 
الصلبة أفضل من غيرها لآنها تس تهلك 
طاقة زقل للقياء يعبلنة الامتصياصن والفسل: 
مقاركة بالواك اناه الأخرى: رسن الماع 
الصغيرة الأولى أن انتشار استعمال الآلات 
القى كته على إتاهيات المتلية على طاقن 
واسع يمكن أن يودي إلى وقف ارتفا ع نسبة 
غاز ثاني أكسيد الكربون في الجوء وحتى 
إنها يمكن أن تعكس اتجاه ازدياد نسبة هذا 
الغاز بحيث تتناقص نسبته في الجو. 


مُرشح كبير واحدا“ 

تأكي الآلات الماصة لغاز ثاني أكسيد 
الكربون بأشكال وحجوم مختلفة. كما هو 
الحال عكن فظيراتها من الأشمان: والقاده 
الأرلية اساؤلات العروضتةوالتى تهاوزت 
مركلة الكضاري الختبرية يهب أن تنتصض 
الواحةة متها كبية بن نان اكسنيد الكريوة 
تتراوح بين طن ومئات عدة من الأطنان فى 
اليوم الواحد. ويعطينا النموذج المطوّر في 
جامعة كراومييا وف امركة اجهاث التقانات 
الغاليةو مثالا على عيقية مطبيق هذه التفافة: 


حيث ترتب ألياف المادة الماصة على شكل 
الوا مسكوية قائفية: ارقاعيا ةمش 
وعرضها متر واحد؛ وتُشبه في شكلها 
مركسحات الآفراق: وتدون الالسواع القائمة 
على سكة دائرية أفقية مٌركبة فوق حاوية 
شحن #عمندادمه عماممتطة عيارية مقاسها 40 
خدما (132 هقو) |انظن الشكل هي الصشحة 
القائة ], وتدهن هذه الألراع للهواء وغكدما 
يمتص اللوح أعظم ما يمكنه من غاز ثاني 
أكسيد الكربون يترك السكة ويهبط إلى 
حجرة التجديد 0210562ه 000أه1عمءوه: فى 
داخل الحاوية حيث يُفصّل غاز ثاني أكسيد 
الكريون من المادة الماصّة ويُضغط لتحويله 
إلى سائل. يُعاد اللوح المجدّد بعد ذلك إلى 
السكة من جديد ليعود إلى امتصاص المزيد 
من غاز ثاني أكسيد الكريون من الهواء. 
يمكن امب تخواء كاتني اكسين الكريون 
الذي تم تجميعه باستخدام آلات جمع الهواء 
فى المنئاعة وبحدوي اقتصصازية كنا يكن 
أن يُنقل بأنابيب تحت الأرضء كما هو الحال 
فى الأتكلنة التحروينة لانتصاضن غان ثاتى 
ليحي الكريوة, حخزرلة رذق لعزن حخزيد 
تستخدم في محطات توليد الكهرياء القائمة 
على إحراق الفحم. كما أن هناك بديلا مغريا 
يتمثل باستعمال غاز ثاني أكسيد الكريون 
الذاكم كبابرة أولية لاصيظنا «اكدروت الرقيه 


(*) تعتائع و8 عمت 
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في مخطط مركز أبحاث التقانات العالمية يسري الهواء من خلال 
مراشح 1168:5؛ راتنجية تدور ببطء على سكة بحيث يمتصٌّ غان 
ثاني أكسيد الكربون. وبعد تشبئع هذه المراشح بالغانء يقوم 
مككد يفك المرشح ثم تدرله إلى حكاوية الشكن حيث ينحفل إلى 
إحدى حجرات التجديد الست التي يتم فيها امتصاص غان ثاني 
أشي الكردون من امرش [النوات الدرشك ف اسفن ٠|‏ وجعد 
ذلك يعود المصعدُ فيرفع المرشح النظيف ويعيده إلى مكانه على 
السكة كي يبدأ بقنص الغاز من الجوّ من جديد. 


مم مور 

تقوم المراشح المكونة من ألب 
بأيونات الكربونات السالبة ال 
(2و0©) بقنص غاز ثاني أكسيد / ج00 
الكريون عندما يمر الهواء من خلالها. ‏ /) 2 

ذلك أن أيونات الكريونات السالية 0 الهواء 
الشحنة ترتبط بأيونات الهدروجين  )4*(‏ //ي, جاه 
الآتية من جزيتات الماء (120]) المتبقي وينتج " / 
من هذا التفاعل أيونات الكريونات الحامضة 
(و160). ترتيط أيونات الهدروكسيد (011) 
المتبقية من إغلال جزئيات الماء بجزيئات ثاني أكسيد 
الكربون وتكوّن كربونات حامضة أيضا. > 


بعدتذ يرذذ الماء فت 
الكريونات الحامضة 
الموجودة على الآلياف 
متحولة إلى كربونات 
وثاني أكسيد الكربون 2). 
يُخْلَى غاز ثاني أكسيد 
الكربون ويُضغط متحولا 
إلى سائل حيث يخرّن أو 
يستعمل في الصناعة (©. 
ككمع االاء عدر مكرى 
صرف 

(*) اع5نامقق المقمم0 


السائل التي يمكن استخدامها في وسائل 
الققل .لانت ميال اكوريا نكن توم قن 
أكسجين من غاز ثاني أكسيد الكريون 
وتحويله إلى غاز أول أكسيد الكريون 
(0©) وكذلك نزع ذرة أكسجين من الماء 
10 وتحويله إلى هدروجين :11 ويطلق على 
المزيج الناتج (00+:11) اسم غاز الاصطناع 
5 5أوع01:ز35, والذي يمكن الحصول عليه 
صناعيا بطرق أخرى؛ وقد استعمل منذ قرن 
فق الرمن تترييا ني القاع شدروب الرقيد 
وضروب البلاستيك. وتقوم شركة ساسول 
5501 للطاقة فى جنوب افريقيا منذ سنين 
طويلة بإنتاج بنزين السيارات الصنعي 
والديزل جفها مؤغاة الاصطناغ لقاع هن 
الفحم. وهكذاء فإن امتصاص غان ثاني 
عسي الكروون عرد الهواء بالآلاض يمكن أن 
يمحي مفعول الانبعاثات الناتجة من المركبات 
التي تستعمل ضروب الوقود الآحفوري أو 
إكه فى الوقك تبه ومكة أن ساعد على 
الام كعاهنة عن الوقوه اللحقورض تتوائل 
صنعية لا تحتاج إلى أي من عمليات التعدين 
أو الحفر للحصول على الفحم أو البترول أو 
الغاو الطويع؛ 

وفنا لاشك فيه أن الات امقصناصن غاذ 
ذافي كسيد الكريوة بصب أن ترشن فيا 
شروط أخرى إضافة إلى فعلها الكيميائي, 
ان نون عبوز اه كك يشولب 
واقتصادية طاقيا. فالحجم الصغير لجهاز 
الامتصاص مُتطلب رئيسي. ففي اليوم 
الواخيه يمد اكتومق: 700 كليغزاء مو غا: 
قاض أكسنه العرووة كلال فعذة مسامتيا 
تساوي مساحة باب غرفة» بمستوى أرض 
الغرفة أو إلى الأعلى, أي إنها معرّضة لسرعة 
ريع قذرها سفة أمكان فى الخافية وس سرعة 
الريح في موقع طاحونة هواء. وهذه الكمية 
من قاذ ناقى اكسنهن الكريوخ ضاذل اتيعاتة 
القاقية مخ ثلاكة عشى شتقصا فى الرلانات 
لقح ة خلال الققرة الشوة تابون ل 
نض الليو] نتفي الآلة يسرعاف كنيرة كنا 1خ 
عملية الترشيح قد تبطئ سرعة الجريان, 


خطة عالة”" 

خطة لتبيطيء الارتفاع في درجة 
حرارة الأرض 

0 1 ملابين 

آلة امتصااص توزع على سطح الكرة 
الأرضية. 

10 أطنان 

من ثاني أكسيد الكريون تسحبها الآلة 
الواحدة من الهواء يوميا بعد الأخذ بعين 
الاعتبار الانبعاثات الناشئة عن مصادر 
الطاقة التي تحتاج إليها الآلات. 

6 كيكاطن 

من غاز ثاني أكسيد الكريون يمكن نزعها 
من الجو سنويا. 


5 مالالا 

خمسة أجزاء في المليون هو مقدار 
الانخفاض السنوي بتركيز غاز ثاني 
أكسيد الكربون في جو الأرضء وهو 
تركيز يبلغ الآن 389 جزءا في المليون. 
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إكنافة إلى أى لهال الانتصساصض الكافل 
غير واردء وعلى الرغغم من جميع ذلك فإن 
الذ ايعمناهى البواء وحمعة يهب أترتكوق 
صغيرة الحجم. 

رهن تقييم التكلفة فيو آنها تخائر يعاملين 
رئيسيين آولهما امتصاص غاز ثاني أكسيد 
الكرسون من الهوان وقافيهما السترجاع 
القرو من اقادة لناكية ف القار يطو اهن 
الهواء. أدركتٌ منذ البداية أن تكلفة ترشيح 
الوا باللناية اناهنة صكيوة ابا كلد 
العملية التالية وهي تحرير غاز ثاني أكسيد 
الكرويع عفن اناده الاصة ختنن كل غالية 
التظفة الاجمالية: ونم ذلسك: فإن تنطيف 
الهواء بديل عملي يفضل تنظيف مداخن 
ملايين الزكبنات؟ لآن .حجما كبيرا من غاز 
ثاني أكسيد الكريون يجب خزنه على متن 
كل مركبة وإعادته إلى مركز التجميع فيما 
يعد (كل كلوش راع من المتزيو يغوي عل 
احتراقه ثلاثة كيلوغرامات من غاز ثانى 
أكسيد الكربون). وهذا يعني أن تنظيف 
الموك: | لعي سيل تقباتي 7 


ماص صلب أو سائل" 

الماص الجيدء كيميائياء هو الماص الذي 
برقسطيغا نكاني اتسين الكريون بد 
ولعكفى الوق نقسهم مدر مسديولة ذو 
تكلفة كبيرة. يبلغ تركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون في الهواء الجوي نحو 0.04 في 
المئة» مقارنة ب10 إلى 15 في المئة في مداخن 
احتزاق القحد وقرة الأحى الظلرية مكلف 
قليلا باختلاف تركيز غاز الكريون: فماصات 
آلات تنظيف الهواء ستكون بيقوة الماصات 
المستعملة في تنظيف غازات المداخن. 

وللاضات ترهافق :صبلية وساكلة , و تكن 
السائلة منها على الصلبة لسهولة نقلها بين 
مكان تجميع الغاز ومكان تجديدها. والمهم في 
العملية هو تأمين السطح الكافي من السائل 
لانتصاص الغازمن المحيطه الأمن الذي امكن 


(+) لالشاط لاقم] عالااق اط 
(*») لإلانا ,اه أحرعط50 أعلالا 
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مبيع ثاني اكسيد 

م 
الكربون 
إن غاز ثاني أكسيد الكربون الممتص 
من الهواء يمكن حجزه تحت الأرض 
أو بيعه للاستعمال كعامل تصنيع أو 
كمادة أولية في الصناعات الحالية 
والمستقيلية. 
التطبيقات الحالية 
« عامل ضغط لدفع النفط في الحقول 


النفطية ذات مردودية الاسترداد العالية. 


# صناعة المشروبات الغازية. 

عامل تجميد لآجنحة الدجاج. 

الت لبية ار تقبلية 

مادة أولية لاصطناع بينزين السيارات. 


مادة مغذية في مزارع الفطريات التي 
تنتج الوقود الحيوي. 


« مادة أولية لصناعة الإسمنت الذي 
أسباسيه الكريونات. 


للمهندسين الكيميائيين إيجاد الطرق الكفيلة 
يتحقيته. فعلى سجيل القال» فاج امام الذي 
يستعمله <08. كايت> في جامعة كالكاري 
وكذلك شركة هندسة الكربيون'" الجديدة؛ 
مكوّن من سائل هدروكسيد الصوديوم 
الذي يجري ضمن سطوح بلاستيكية ينفخ 
خلالها الهواء بمروحة. إن تحريك السائل 
عملية سهلة» إلا أن قوة ارتباط غاز الكريون 
بالهدروكسيد كبيرة لدرجة تجعل إزاحته من 
الماص صعبة نسبيا. 

وقضاك للاصمام العنلية بإيكانة حفل 
سطيهها الخلية خذسنة: الأفن الذى ييه 
من مواقع ارتباط جزيئات غاز ثاني أكسيد 
الكروون: ومن م زياد معدل الارفيا: إلا 
أن كدريك اكاصدابه السيلان تمن بككر أت 
التجديد وإليها أصعب من تحريك الماصات 
السائلة. وتعمل مؤسسة تجارية شريكة, 
تدعى الثرموستات العالمية'" والتي تقو 
بأبحاثها في معهد جورجيا للتقانة, على 
تحرير غاز ثاني أكسيد الكريون من الماصات 
العلية بالقبيخف 

يعتهد كل من الاصباك الضطلبة والشائلة 
عا تناع ل حنكن - قاهدة الصانن] 
العرموف في الكنياد قغال الكروين حمضى: 
ومعظم الماصات قلوية. ويتفاعل الحمض مع 
الاببتاس كينا ملماء قعل نسييل القال» 
يتفاعل هدروكسيد الصوديوم., المعروف 
باسم الصودا الكاوية (وهو ماص قوي) مع 
غان ثاني اكسين الكريوخ معنا كريونات 
الصوديوم ناقة 5003 (رماد الصودا أو 


صودا الغسيل). وكربونات الصوديوم 
قلوية تقوم بامتصاص كمية إضافية من غاز 
ثاني أكسيد الكربون متحولة إلى كريونات 
الصوديوم الحامضة ,7121100 (صودا 
الخبز). وهي قلوية أيضا. وتجري تفاعلات 
كرسائة مشابية فى الاسات الكحوى: 

نظريا: يمكسن إزاحة غاز ثاني اكبيد 
ال#رمد نهو الكريورتتاس الحابيت ا متمولة 
إلى هدروكسيدء أي إن الماص يعود إلى 
حالقة الث انمتعيل فيها فن اليد وهكذا 
وكخ إقادة كدويى لاض ولكن: عملياء 
لا تجري عمليات التجديد إلا بش كل جزئي. 
فإما أن يُنزع جزيء ثاني أكسيد الكربون من 
الكريونات الحامضة وينتج كربونات أو يُنزع 
ثاني أكسيد الكريون من الكريونات ويتحول 
إلى هدروكسيد الصوديوم. وإن التحول 
من الكربونات الحامضة إلى الكربونات 
وبالعكين عملية تبان لاح الطافة اللؤاقمة 
لتحرير غاز ثاني أكسيد الكربون من الماص 
بعد ارتباطه به تكون أقل. 

يشاك اصفات اكر هد اكات 
المبتكرة التي يتم فيها التحول من كربونات 
إلى كريونات حامضة ويالعكس.ء ومنها 
الصنتف الذى يراعى اكبادلات الراكنهية 
الآنيونية لدع ع ققءىه دمتمة (السالية 
الشحنة) الشبيهة بالبلاستيكء فهذه 
اليوليميرات (اللدائن) الكريوناتية لها 
تطبيقات متنوعة منها تحضير الماء الخالي 
(») و00 6لاللاعة 


)١(‏ ومتععمأومع ممطيهت 
(؟) أوأةممعط1 اهمها 


من الآبونات 5.. والآيونات الموجية فى 
هذا الراتنج ثابتة في مكانهاء بينما الآيونات 
السالية متحركة أى يمكن الاستعاضة عن 
الأنون السسبالب نايون مالي كن بإموان 
محلول سائل في الراتنج. وهكذاء فإن 
مجموعة من الآيونات السالية الموجودة فى 
محلول يمكن مبادلتها بأيونات سالبة أخرى 
مقعل الراتخ يهة | الإحار!» وتكوق النايحة 
إحلال أيونات المحلول السالية محل الآيون 
السالب اللتحرك في الراتنج 

وقد صنّع مركز «أبحاث التقانات العالمية» 
راتنجا كريوناتيا من هذا النوع. فالمرشحات 
الضنوعة من هذا الزائفي الجاف مركن 
لرياح مُذخرة بغاز ثاني أكسيد الكربون 
إلى درجة تتحول فيها الكريونات السشالية 
الشحنة (00:2) الموجودة ذ فى الراتنج > إلى 
كريونات حامضة: ويإمرار الماء على الراتنج 
يتحرّر ما امتصه الراتنج من ثاني أكسيد 
الكربون ويتحول الراتنج إلى كريونات من 
جديد. وعندما يجف الراتنج يبدا يامتصاص 
ثانى أكسيد الكريون ثانية. 

أما في النظام الذي خططناه: فقد 
استعملنا مرشحا يهيط إلى حجرة #الحوديد 
الموجودة لكل 00 0 ونض-ه 
وبالنتيجة: فإن ن الراتنج لبط بحر غاز 
لخر وي القن لحري ال ا 
الصحطفل الك إذ إ#يصرل يفار الماء 
جديد . أما لني المنّفء: 57 إلى 
الأعلى فوق حجرة التجديد يد لكى يجف ويعود 
إلى امتصاص غاز ثاني أكسيد الكريون من 
جديد فوق حاوية الشحن. 
الأولى مرحلة ضخ الهواء إلى خارج غرفة 
الاسترجاع, والثانية مرحلة ضغط غاز ثانى 
بسيطا من الضغفط الجوي عتعنامدمصة 


القوت 1040 (2010) 


ليريم اتي :انض الللازع التحويلة إفى امائل 
اعاس هوقا من الشيفيظ االدى : حسس 
دوئة اللوارة): والردلة القافية تتظلي طافة 
أكبر بكثير من المرحلة الأولى» وفي جهازنا 
ول محدل ها ياو مد الطاقة لامتصادن 
كلوخزام واخو م رهاق قاض اكسيد الكزيوة 
تحن :11 كلهول سق العير نات والنشا رك 
فإن كمية غاز ثاني أكسيد الكريون المنبعثة 

في اسمن محطات قولين الظافة لإنتاي 17 
ميك جو لهت الكهرباء في الولايات المتحدة 
تبلغ وسطيا 021 كيلوغرام فقط وهذا بعتي 
أن كمية الغاز التى تمتصها الآلات أكبر 
بكثير من الانبعاثات الناتجة من توليد الطاقة 
اللازمة لعملها. 

وتبلخ التكلفنة العملية للطاقة اللذزية 
النتصاض طن وله هن ها كاتى اكسسية 
الكروسون خحو 15 دولارا» وم ليست أكبن 
كترمن كله شيل هذا العاز من مذاكن 
العامل .وني الرقة الماك مها اي حال 
فإ معطم التكلفة الحائدة إلى تبر هذه 
الوحدات تعود إلى تكلفة تصنيعها وصيانتهاء 
على تكاقة مرتحا فض تدريجبا نليجة لازدنا 
أيفام الإقاي واتركم قسخصيا أن تكرن 
التكلفة في بداية الآمر يحدود 200 دولار 
لكل طن من غاز ثاني أكسيد الكربون ينتزع 
عن البواك ولكن هده التكلقة سنتبيط يفول 
سريع بازدياد تصنيع آلات امتصاص غاز 
ثاتي أكسيه الكريون من الهواة. 


(*) وممععمزومعمع6 أولل 


هو هه يوي > 6 
عمليات مكنافسكهك 
تقوم منظمات مختلفة بإجراء 
أبحاث على الماصات الجافة والرطبة 
للوصول إلى صنع آلات امتصااص 
غاز ثاني أكسيد الكريون من الهواء 
على المستوى التجاري. مثال ذلك: 
الماصات الحافة 
جامعة كولومبيا ومركز «أبحاث 
التقانات العالمية): 
يوليمير كربوناتي 
معهد جورجيا للتقانة وشركة 
«التثرموستات العالمية): 
يولعين كريوناتي 


الماصات الرطية 

مختبر بروكهاقن الوطني: 

محلول هدروكسيد 

جامعة كالكاري و «هندسة الكريون: 
محلول هدروكسيد 


يارك زبروكس ©2856 2اممعغا 
مجدولي هدروصييه 


معهد التقانة الفدرالي السويسري في 
زيوريخ: 
محلول هدروكسيد., الكلس الحي 


معهد يول شيرر: 
محلول هدروكسيدء الكلس الحي 


المؤلف 
'اع1)ا32ا .5 دناوا»ا 
أستاذ الجيوفيزياء. ورئيس قسم الأرض 
والهندسة البيئية في جامعة كولومبيا, 
وهو أيضا عضو في معهد الأرض في 
الجامعة نفسها . كما شارك <لاكنر> فى 
تأسيس مرك ز«أبحاث التقانات العا لية», 
وهي شر ركة مها <6. كومر> لعرض 
تقانة /امتصاص غاز الكربون من الهواء. 
وكان <كومر> اكالك االآخي ر لشركة 


0ع '1-3/105. 
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استعمل ثاني أكسيد 
الكربون؛ وقم بتخزينها" 

اذ | يكتقا اف فل كل ذا الغا" 
الذى ينكننا جنع إكنافة إلى جوت هفاك 
كبار | كعد مطرويةة: 

قيقالك العد ديق العتتاعاه حال سات 
المياه الغازية والتي تستخدم ثاني أكسيد 
الكرجتون في كريتتها:توكضمين اجتدة المها 
وصناعة الثلج الحاف م10 :0. كما ييستعمل 
هذا القاذ لقعم في الهاضيل فى الدراعات 
الحمية. ويكن استهاله انقيا كنيب غير 
مُلوْثْء أو كسائل تبريد فى البرادات. وهناك 
ليل مق الصنانن الحنتاغية ليذ الغاةواذلك 
فإن العامل الأساسى فى السعر هو تكلفة 
التشيدق. شفى الولايالة التحدة الأمريكية تناع 
الحطق الواحهد مرنغاز كاتى أكسيد الكريوةطادة 
بأكثر من 100 دولآرء ولكن هذا السعن صل 
إلى 200 أو حتى 300 دولار في المناطق النائية. 
ويبلغ حجم السوق العالمي للغاز ما يقرب من 
0 مليون طن سنوياء يمكن تأمين جزء منه 
نؤاسطة الاق الانقصاص الت تحدقها بعفهنا. 

هفاك أنسواق هلاكبة 4السفاعات 
الغذائية, يمكن أن توقن مجالا لا هعمال 
غاز ثانى أكسيد الكريون ويازدياد أعداد 
الات الامتعسافى اللناختصة فاق اللتسفار 
ميكتحفضي: الأمن'الذى سيؤدى بدوره إلى 
ازدياد حجم سوق مبيعات الغاز. وعندما 
يط سس قلق غان نات سيد الكريين 
الناكع من الات الانتصناص: إلى ها دون 100 
دولار بكثير» فإن استخلاص الغاز يمكن أن 
يباع كسندات ائتمان كربون انلعته «هطتهء, 
تماما مثل تلك السندات التي تباع وتشترى 
في بورصة لندن للكربون. 

ويمكن للأسواق الجديدة في العالم 
أن تُسرّع في نمقٌ تقانة الامتصاص. فمنذ 
سبعينات القرن الماضي بدأت شركات البترول 
بشراء غاز ثاني أكسيد الكريون لاستعماله 
في رفع مردوديّة ة الآيار''. فهذا عاق كن 
تح الأركي لانتكخراع ميف مخ الفقط والقاز 


الكوه 10,0 (2010) 


الفلييض مق الأبان الث يدا مردودها بالتتاقص: 
كاذا كان الغاة المبكمل لرذا المدف مضه 
تقانة الامتصاص يمكن للشركات النفطية أن 
تطالب ب «ائتمان كريوني» مقابل كميات الغاز 
التي ضحت في الآبار وبقيت تحت الأرض 
وعملياء فإن نصف كمية الغاز المضخوخ في 
هذه الآبار يبقى تحت الآرض بشكل طبيض. 
وفكذاء فاخ ؤيادة استقرواذ العاز والنقظ من 
أنارها بواسظة ضع غاز قات اكسيد الكريون 
فيها هي بيسرع اعد كبينة لهذ] انان ولكن 
المشكلة هنا هى أن كثيرا من الآبار تقع على 
مسافات كبيرة من مصادر غاز ثاني أكسيد 
القريون ذلك فاخ إكانة وحدات امتصاض 
هذا الغاز من الجوعف مواقم هذه الآبان يمكن 
كفني افيكية العمل في الحفرل الخطية 

وغلى آيبة حصال» فإنه بسروز مصادن 
الطاقة النظيفة, وترويجها على مجال غالمي 
فإن الجائؤة القرى لتمانة امتصاص عار 
لاني اكسيي الكررين مق الج فقتل بإنقاج 
وقوه ساكل جدين مانا على هذا الغاز 
كنادة أولية.وكنا القسرنا سايقاء فاخ متاك 
تقاضات بحرو يكل التطييل الكيريان 
والتفاعلات الكزيسة لاتزيا ع ما سهان 
سكع ام تكدابيا لتقا ناز الاميطناع 
هما م خاو اق كسيد الكريية زوالا 
وهذا بدوره يؤدي إلى اصطناع الوقود. 
وتتطلب العملية طافة كوريائية عالية» 'الآمن 
الذي يرفع من تكلفتها. 

وسيستمر البشر بإطلاق غاز ثاني أكسيد 
الكربون في الجو. كما هي عليه الحال الآن 
إلى أن يصبح اسستعمال الوقود الاصطناعي 
اتقضافيا. وفك طؤرين اناف مكل الل 
الجيولوجي والعزل المعدني لتخزين غاز ثاني 
أكسيد الكربون المجممع في محطات توليد 
الكبرياء وييكن الاك الانتصاض أن تعمل 
على خزق الغان بالبلتخنام هذه التنانا هه يزان 
ثقام في المواقع ذاتها التي ينبعث منها الغاز. 


(*) 255265 00ظط ملاا1عصالامن 
(*»*) !ا ©5101 ,1ا عونا 


)١(‏ انظر: «استعصار ا مزيد من النفط من باطن الأرض» فى 
هذا العدد. 


تبريد عالمي'" 

إلى أن تسيم فقاناف وبسائل التقل 
النظليفة اكثر.قعالية بككين فإن الستخااض 
الكووؤمن اليواء بمكد ان سيمع للسيازات 
ضروب الوقود السائل مُطلقة غاز ثاني أكسيد 
الكربون الذي تمتصه أجهزة تجميع مُقامة في 
أماكن بعيدة جدا. وعبارة «بعيدة جدا» تتعيل 
عن واقع الحال. فعلى عكس الأوزون وثاني 
أكسيد الكبريت: فإن ثاني أكسيد الكربون 
يبقى في الجو فترة طويلة تتراوح بين العقود 
والقرون هما تقيع له إمكانية التحرك والاتتفان 
على مدى وأسع إلى مسافات بعيدة. وتمتزج 
مكونات الهواء الجوي ببعضها بش كل تام 
بحيف كوة مرا شرعيا .ويقطنيا قط 
أستراليا تعويضا عندما تنتزع غاز ثاني 
افبتين الكويون موه يها وهو الغان الذئ لت 
اساينا: حن اتيفاثات هذا القان فى أمريكا 
الشمالية. ويمكن أيضا إزالة كمية معينة من 
الحاقات هذا الغاز فل أن عطاق فى الجن 
#البسيارف على سصييل الخال تطلق ويسطا 
خلال مدة استعمالها نحو 100 طن من غاز 
ثائى اكسيد الكريوة. فإذا تم امقصاص هذه 
السسيارة من لصم لمكن الانبعانا يان دوز 
هذه السيارة «حيادي» لوتاناعص: أي لا تؤدي 
ديرا في تلويث الحى بالكريوخ. 
لتنظيف الانبعاثات الناتجة من محطات توليد 
الكهرياء. وخصوصا القديمة منهاء والتى 
يصعب تجهيزها بوسائل مناسبة لتنظيفها, 
وكذلك أيضا المحطات اليعيدة عن مستودعات 
ازذياة تركيز غانكاتي اكسيد الكربون في 
الهو باسكعمال الأ اللنقصياض: كان هذه 
الآلات يمكن أيضا أن تخفض هذا التركيز: 
القديمة من هذا الغاذ. 

اخنافة إلى التكلفة نررئ :تاقد و هذه 


التقافة القترية اخ القك الامتسباصى الكتيرة 
العدد ستستهلك طاقة كبيرة. إضافة إلى أن 
الآلواح فيها مصنوعة من ضروب البلاستيك 
التي تصنّع بدورها من النفط. والمشكلة 
الرئيسية؛ برأيي» هي انطلاق أطنان عدة من 
بخان الماء في الجق عتندما تُمِكْف المراشسع 
بعد امتصاص طن واحد من غاز ثاني 
أكسيد الكربون. ولكن استعمال أعداد كبيرة 
من الاك الختصباص سيكوة بذاية التصحيم 
يو اننا برص إل#الامتصياض الخد كه 
الواحدة ما يقرب من طن واحد من غاز ثاني 
أكسيد الكربون في اليوم. فإذا اس تعملت 
عشرة ملايين آلة فإنها ستمتص 3.6 كيكاطن 
سنوياء الآمر الذي سيؤدي إلى خفض تركيز 
غاز ثانى أكسيد الكريون بمقدار 0.5 جزء 
في المليون سنويا. وإذا أمكن» بمرور الوقت, 
كماركما شقصيه الآله: الى 10 سلتاث روما 
بهد يكطاب واطنات الأعدل) فسيضي: 
الانخفاض السنوي لتركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون في الجو خمسة أجزاء في المليون, 
يفو على من تسوقة ازنماد التركرن العالمي 
فى الوقت الحالى. وقد يبدو عدد الآلات 
القخرك اتمكمالبا 0اعلايسن كيزا إلا 
أخ الانتاج العالمى الستفوى الآن للسياراك 
يضريات النقل الحفيكة يلغ 71املدونا: 
كلف امتضاض غاوكاتي اكسسي 
الكربون تبلغ 200 دولار للطن الواحد في 
البداية وهى تكلقة كبيزة و إذا سسارسيفده 
الشاكة ون سساراه ومخطيات التمصكي: 
الغيارية قزم فتسون الكادة يمكح تخديفيرا: 
بالاستمران بالبدة والقارين: إلى 30 دولارا 
للطن الواحد؛ وهي بشكل رئيسي تكلفة المواد 
والطاقة. وعند تلك النقطة سيكون المبلغ الذي 
بحي إكساقتة إلى نسحن كالوخ البئزين لقاء 
امتصتان الانيعاقاس الناقحة بت هى 38 
سسنناء وهو بل زخو يمكن أن يدفعه الوه 
للوقسوف هي بريه التدتس التانهي التي يدا 
يضرب كركينا الأرضي. : 


(*) وصلتامه لوهها © 


القوت 1040 (2010) 


مراجع للاستزادة 
0 طأأين بروع 5:31 عأهم اك 
.للا لأ/اة0 .كلم ع1 دره؟] عامج 
,3106 0177311 مأ اج أع زعا 
.6 ةنالاة[ :17-45 كعودم ,74 .املا 


ع6 غمدط أقدالالا تعأمر نا وكرام 
اننا 116 أنامطة أدعنع 8 دع ومه) 
١1.‏ تناه 10 برزولا لج غخومر1 
ع0 قمة معماعع م82 .5 ععذاادلالا 

.08 ,روضةلالا 0مة اانا .وأعدنكا 


لم18 6ل أعزه01 لمطرقع أن رامق 
عه .5 كاقلا .علق امع أظصم 
أوععم؟ :أة نهل أقعأكبرز درهعم ونا 
:93-06 3065م :1 .110 ٠/0|.176,‏ رىزمه10 
.09 ع طمعامء5 


0 عنانال ,1لوء 2411161 ء[]أأدرعاع هد 
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الغدء 


للك قرا امن اللراق الحالةة .د 
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إن الاهتزازات الأرضية تجعل 
بعض سلالات ديدان الأرض 
تتسابق نحو السطح. وهذه 
طافره تدده اها حامعوا 
طعوم الآأسماك. 


اقترح <65. داروين> وآخرون 
أن ديدان الأرض تترجم هذه 
الافتزازات على أنها خلدان 
تسعى إلى أكلها فتتجنبها. 


أظهرت التجارب أن حداروين> 
كان محقا وأن القول 
المعارض - إن ديدان الأرض 
تفسر الاهتزازات بسقوط 
المطر - لم يكن صحيحا. 

مكر و ماستفتك امريكان 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمير/ أغسطس 2010 


اكلام اطلاء 
20|]00|00110111 


و 
سحرة الديدان”" 


<كآ. كاتانيا > 


إذا حدث أن كنت تسير على الجانب 
الآيمن من ولاية فلوريدا عند الفجر وسمعت 
أصواتا تصدر عن حيوان مفترس مُسْتَخف 
بين النباتات فإنك بالتأكيد ستقول في قرارة 
نفسك إن مصدر الصوت تمساح أمريكي 
140 أو ديّة آم أحد الحيوانات المفترسة 
االجلوية مق مخطقة الأمازوق: لا دمن هذا 
إنها تصدر عن إنسان «جامع للديدان1". 

إن جامعي الديدان قد أتقنوا اجتذاب 
الديدان للخروج من جحورها وكأنها مسحورة, 
فيمكنهم جمعها وبيعها طعوما لصيد الآسماك. 
فهم أولاء يغفرسون عصا خشبية في التربة, 

ثم يدلكونها بقطعة فلزية (معدنية) مسطحة, 
فتنتقل الدَيُذيات الحادثة عير الأرض؛ وكرد 
خدل اذلك قبرة الى سظم الأرهن مقاك الديةان 
الكبيرة الحجم. في دائرة قد يبلغ قطرها 12 
مكنا حول العصنا الكيوسة. 

والسسؤال كاك اذا كنوقم الديداق :إلى 
سطح الأرض في وضح النهار معرضة 
أنفسها لافتراس محتمل من قبل أعدائهاء ومن 
ضمنهم جامعو الطعوم؟ يبدو لنا أن الآجدى 
لديدان الأرض - وهي طعام مفضل لكثير من 
الكيواتات "اق تيتعة غميقا فى الكرية عند 
إحساسها بالذبذبات. وإلى وقت قريب كان 
هذا الأمر يُفسر عموما من قبل هواة جمع 
الطعوم بأن ديدان الآرض تترجم الاهتزازات 
على أنها تساقط مطر فتسرع في الخروج نحو 
السطح لتتجنب الغرق في التربة التي تصبح 
مشيعة بالاء. وعلى آبة .هال لاحك كتير مناء 
بعد هطول المطر الغزيرء ديدان الآأرض أوشي 
تزحف على الرصيفء ولكنني شَكَكتٌ في 


حتى وإ ن كانت تفعل ذلك أحيانا هربا من بشر يتعقيونها . 


وجود شيء آخر وراء عملها هذا. 

في عام 1800 سمع <©. داروين> قصصا 
مشابهة في أورويا تحكي عن اهتزازات دفعت 
ديدان الأرض المحلية إلى الخروج من الأرض؛ 
يكان فو ايها بتسارل! اذا خرجه الديداة 
من جحورها؟ وقد ارتأى بعض الباحثين أن 
النيداق فقسمر الافتزازاك على أننا خلد 
عاتم يلفقزياء وانه لا مسن من الورت: ره 
وجدت دراساتي وتجاربي الحديثة الجواب 
القياكن المريح عن هذا السؤال نفد ايرث 
عام 2008 أن سلوك ديدان الأرض هو فعلا 
رد فعل لسلوك الخلدان. 


إلى داخل الغابة 
امتعده جداروي إن عبيون الكلن امن 
معقولء. كما جاء في كتابه الآخير الذي نشره 
عام 1881 حاملا عنوان «تكون الدبال بفعل 
الديدان مع مراقبة عاداتهاءا", لكنه عندما 
حاول إخراج ديدان الأرض إلى السطح 
عند حدوث الاهتزازات لم يحقق نجاحا 
كبيراء فهو لم يذهب بعيدا في التحقق من 
ذلك السسلوك. ولكن خدارويسن> لم يلتق قط 
بالزوجين -كاري وآأودري ريقل>. 
إن الزوجين ريقل كانا من القلائل الذين 
اشوا حصسع الديدان لاتخاذفسا طعوها 
لصيد الأسماكء وهما من الذين يكسبون 
قوتهم عن طريق بيعها. ومرة في السنة, 
(»*) عقع التطمنات طمنلا 


(*») أقعرمط عط ماما 
)0( ويك 10ا[و ثلا ولفظة 900 تعني حرفيا هنا «القباع», 
يحدثه 9 ديدان الأرض بالطريقة التي يصفها المقال. 
0( 01 #مناءم عط طونامبطا وانامانا عاطهاعوعنا [ه ومنتو رمع 776" 
ك7 واطواط ,717 01 1/07 هبارع و0 «/أزللا 1/775هلالا 


وتحديدا خلال الشهر الرابع؛ وفي مقاطعة 
سويشويي من ولاية فلوريداء يمكنك أن تجد 
فلن الزدهن فى شورجان بسلاو يطلل 
بالتاريخ المحلي؛ ويتضمن: الموسيقى وباعة 
الطعاع وتمضان جامفسي الديدان» وتتويخ 
ملكة لجامعي الديدان. 

وجب الديوان هين ظرارتها الأجيال من 
جنوب شرقي الولايات المتحدة. ولكن يبدو 
أنها بلغت ذروتهاء في الستينات والسبعينات 
من القنوق اناضي: فى غارة ابالامسيكرلا 
الوطنية. الواقعة خارج مقاطعة سويشويي 
مياشرة. فعندما بدأت هذه الممارسة تجتذب 
وسائل الإعلام. خشي المسؤولون عن 
الغابة من احتمال الإقراط في جمع الديدان 
الكبيرة من النوع ديلوكارديا هزلتةءماما1 
5 وأصيح جمع الديدان من 
دائكل تسوه الغابة يتطلني الأن الحصيول 
على تصريح سنوي. 

وتشكل غابة أيالاشيكولا الوطنية المكان 
الأمثل لاختبار «فرضية الخلد». فديدان هذه 
المنطقة من الجنس ديلوكارديا لها شهرة 
امطورية في امسستهاجها للامتزا رالعب ررم 
ثمفإنها آبدة أصيلة في المنطقة؛ أما الكثير 
من الديدان في أمريكا الشمالية فهي أنواع 
غازية د كلق من نوما . وهذا يعني أن 
ديدان ديلوكارديا قد تطورت تطورا مصاحيا 
64 لتطور المفترسات المحلية» ومن ثم 
يكس مسلوك تكيفافها التيكية الجالية. 

وقد لجأت إلى الاستعانة بالزوجين 
حزيكل: فاتحطة استهابة السذان لعملية 
الجمع المتبّعة. فإن كان <كاري> يدلك العصا 
وكانت <أودري> تجمع الديدان» كنت أحدد 
بعناية المكان الاي خرجت منه كل دودة بعلم 
صغير. وعندما جمعت آخر دودة. دهشنا 
حين نظرنا حولنا دايا عدك الأعلام المنتشرة 
حول حكاري>. فقد برزت الديدان في قطرٍ 
يتجاوز 12 مترا حول موقع <كاري>. 

كذلك لاحظت الديدان يعد يروزهاء 
كما استخدمت أجهزة مسماع أرضي 
(جيوفونات 50205م0مع, وهفي أجهزة 


لتسجيل الاهتزازات الآرضية) لتحديد 
هدض ترود زقواتن) الذمذياق اللترلدة مق رلك 
العدنا وكتدها في مواضم مخدافة: 

وقد برزت الديدان من الأرض سريعاء ولو 
جاز مرة أن نصف دودة بأنها تجريء لكان هذا 
هو الوقت الثاني بالذاف, وقد كانت هركة 
الديدان الباكرة تتفق مع عملية هروب من خطر 
ناشئ عن باطن الأرضء تبعتها حركة متمهلة 
عندما كانت الديدان تبحث عن مواضع جديدة 
تحفر فيها على مبعدة بضعة أمتار. 

وبعد نحو عشر دقائق من الزحفء بدأت 
الديدان مهمتها المجهدة في الحفر عائدة إلى 
التربة» وهى إنجاز قد يستغرق أي وقت بين 
فشر دقائق واكثن من ضاعة كاملة. والككرة 
الغالبة من الديدان تلوذ بجحورها الجديدة 
سالمة. ولكن بعضها يكون قد وقع فريسة 
للنملء ويعضها تكون قد التهمته الثعابين أو 
العظايا (السحالي) أو الخنافس اللواحم, 
كما أن القليل منهاء الذي يكون قد برز من 
التربة في طقس حار جافء يموت ببساطة 
بفعل الجفاف. فمن الواضح أن البروز من 
التربة يودي بحياة عدد من الديدان ويعد 
مَغْرما عليهاء ومن ثم يفترض أن سببا قويا 
قد دفعها دفعا إلى هذا الفعل. 

ذكن الخنيني ارقباظ «السذودة والخلدة 
بأسلوب مباشر أكثرء كنت في حاجة: قبل 
أ فسوي إلى التاكد مان الديدانمعرضة 
قعلا الشطر مسناذكة يقلن ومواجوةهكوالقاد 
في هذه الحالة هو النوع الأمريكي الشرقي 
المسمى علميا كناء)هناوة دنام50210: وهو النوع 
الوحيد الذي يعيش في هذا الموضع من ولاية 
فلوريدا. [المكان الذي يسمى محليا «يد المقلاة» 
لأنه سان ممتد من الأرض]. وقد اتضح لي 
الجواب حال وصولي إلى غابة أيالاشيكولا 
الوطنية:؛ فقبل أن أخرج قدمي من السيارة 
شاهدت علامات وجود أنفاق الخلدان - وهى 
حاقات نرتقعة من القاذ ون اعد رخن طرق 
الغابة غير المعبدة. ويعد تجولي بالسيارة في 
المنطقة بضعة أيام؛ لاحظت 39 من أمثال تلك 
الآنفاق العايرة» يل وشاهدت بعض الخلدان 


القوت 10405 (2010) 


السيدة <4. ريقل> جامعة طعوم الأسماك. 


4 


لشفل 2 


22 اع دردرع»ا 


حاصل على دكتوراه في علم الأعصاب 
من جامعة كاليفورنيا بسان ديك 
أستاذ مشارك في قسم العلوم البيولوجدة 
بجامعة فاندريلت. وهو يركز أبحاثه في 
العتادة», متضمنة الخلدان ذات الأنوف 
النجمية الشكلء وزيابات الاء. وجرذان 
الخلد الجرداء. وقد حاز جائزة كايرانيكا 
في علم تشريح الأعصابء وجائزة فريك 
1210100 فى علم سلوك الحيوان العصبىء 
ومنحة سيرل 5926 الدراسيةء وزمالة 
ماك آرثر عام 2006. وهو وزوجته يهويان 
تصوير الحياة البرية وتسلق الجبال. 
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مُراقبا إياها وهي تقوم بإصلاح الأجزاء التي 
هدمتها السيارات وساوتها بسطح الأرض. 
ومعظم هذه الطرق تجري عليها السيارات 
يوميا فتجعل تربتها متماسكة قاسية؛ ومن ثم 
يتطلب الحفر فيها جهدا كبيرا. ولكن الخلدان 
السطح وتعرضها للأخطار. وهكذا تكون 
الديدان التى تهرع إلى سنطظم الأرض آمثة من 
التعرض لخلد قريب يبحث عن غذائه". 


مفترس في الخفاءة" 

لقد احتجت إلى إيجاد طريقة كمية أكثر 
تحديدا لمعرفة مدى التداخل بين مَؤْئْلَيْا" 
انكلو والدودة وش لغى 62 ريفل» تظرى إلى 
أن جامعي الذيدان.يظقون وواتهم مواضع 
غرس أعوادهم في أرجاء الغابة. وهكذا 
بتحديد مواضع تلك الثقوب وقياس المسافة 
بين كل منها وأقرب نفق إلى الخلدان, أستطيع 
أن أكون فكرة جيدة عن العلاقة بين موضع 
جمع الديدان ونفق الخلدان القريب ومن ثم 
تحديد مدى التداخل المنشود. وقد تفحصت 
قعافة جراهبم نخلفة الجسم الديدان: 
فوجدت أنفاق خلدان حول كل منهاء بل إنني 
وجدت أن متوسط المسافة بين موضع غرس 
عمود جامع الديدان ونفق خلد لم يكن إلا 
عشرين مترا فقط. وهي مسافة أقصر كثيرا 
نات نك ونع اسقرث الدواسة عن أن 
غاية [بالاشيكولة مح بالخلداق. 

ولكبى كمون ة تاكلب كبك الكلذان؟ 
نقد ويهسنت أن كلد والسيدا اصمظتتميح 
غابة ابالاشسيكولة الوطدية قد التهم ها يغادل 
وزن جسمه من ديدان الديلوكارديا (أي 
0 غراماء أو نحو عش رين دودة) كل يوم 
لد استهوفنقومكذ| ياكل اتكلك الوانحدء 
[ذ|تولفقة الخاروق الناسية: :18 كرلوغرانا 
سين الديذاة فى الس أوويما كه 2000 
دودة يكفيلة الهج فين الواضض إذن: أذ 
لدى الديدان سيبا قويا لتجنب الخلدان بأية 
طاروكنة يكن عقاء اخهده التدات كان لبا 
مغزى عميق بالنسبة إلى أفكار <داروين>» لو 
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أنها كانت معروفة حينذاك. 

اإذا كان حجانو السدان تماكدون 
الخلدان: يُفترض أن الخلد يُحدث فى 
اثقاء حقره امتزاذات فى القرية اظلة با 
يحدثه جامع الديدان. لم يحالفني الحظ في 
حجان #0 كلك تسوقن يعارن تتساطظة فى 
جمع الغذاء في غابة أيالاشيكولا الوطنية, 
ولكن هسذة الخلدان الفسرقية ترجه ايضا 
بالقرب من موضع إقامتي في تنيسي. فمع 
التحلي ببعض الصبر والاستعانة ببعض 
الجيوفونات وجهاز حاسوب محمولء تمكنت 
فق جيل تدر عيرم صلياة الحدن الذن 
قام بها عدد من الخلدان البرية الباحثة عن 
الغذاء وتصويرها وهي تخرب التربة. وكانت 
الأفتؤازات الى تحدذيا الخلدان -واساسا 
غخدفنا كافت تستخدم طرفيها الأناميين 
القويين في تقطيع شباك.جذون الحشائش - 
تصل إلى أذني وأنا واقف على مسافة بضعة 
اناي وق البريت لقعم دزي لوه يذه 
الاهتزازات عند ترددات تتداخل يقدر كبير 
مع الاهتزازات التي يحدثها جامعو الديدان 
(بين 80 إلى 200 هيرتز). 


السّرعة الكاملة للديدان" 

ومع استحضار جميع هذه المشاهدات قئ 
واحد ملئّت بالترية حيث يمكننى أن الاحظ 
التفاعلات المتيادلة بين الخلد والديدان: وأن 
ولكن قبل الشروع في إجراء تجاربيء قمت أنا 
والزوجان <ريقل> باختبار بسيط. فقد تصادف 
من الديدان: كما أننى كنت قد أمس كت حديثا 
كي نرى ما سوف يحدث: لقد حفر الخلد 
متعمقا في النفايات: في حين هرعت الديدان 
(*) 'متولعرط تعامعمع0منا 
(*»*) لعمم5 ملالا اانا 
)١(‏ الواقع أن الخلدان ليست مهيأة. تشريحيا ووظيفياء للحركة 

فوق سطح الأرض. 


(؟) الموئل 020186 هو البيئة الصغرى لحياة الحيوان في 
الطبيعة. ١‏ 


القوه و1 (2010) 


جامعو الديدان في جنوب شرقي 
الولايات المتحدة. مثل <6. ريقل>. 
الظاهر في كلتا الصورتين, 
يسحرون ديدان الأرض من النوع 
515 أمرما 11155155 1019وءواجراما 
لتخرج من التربة مستخدمين 
اهتزازات (ذيذبات) يحدثونها 
بدلك قطعة فلزية على عصا 
مغروسة في التربة (في الأسفل). 
وقد وضع المؤلف علما صغديرا في 
كل موضع خرجت منه دودة (في 
الآعلى). على مسافة 12 مترا عن 


إلى الخروج من القرية في ثوان: 

كذلك اتخذت التفاعلات شكلا أكثر درامية 
فى الأسواكن الملية بالقرية والاكتر اتساعا. 
فإن كانت الخلدان كمقر أثفاقيا فى اقماهات 
مختلفة, كانت الديدان تنبثق من التربة في 
قلع كاهو وف هذا الوجيع ارب كني إلى 
الطبيعة: كان من الواضح أن الديدان كانت 
تفر هاربة من عدو مفترس مخيفء خارجة من 
الدرية باقضى ترعقها (الدودة ا.وقي تجار 
أخرى منفصلة أجريناها في أحواض أصغر 
سبؤدية نكيرا فضدرف شبرث الديدان اهيا 
بمجرد سماعها صوتا مسجلا لخلد يبحث عن 
غذائه بثثناه في التربة. وهكذا أظهرت تجارينا 
يكل مشضنؤع أن نيدان الدزاركارنها هيا في 
كوف دأتوعق الخادان ونش بخارجة إلى سطع 
التربة عند اقتراب الخلدان منها. ويبدى أيضا 
أن الديدان فى غابة ابالأشيكولا تفعل الشىء 
نفسه عند سماعها الصوت الذي يحدثه جامع 
الديدان هناك محاكيا أمٌ جميع الخلدان. 

راكد هل طووث الويدان اتتسسها كي لقن 
مق القررة عكدها تهون #بباقط قطر ابن للد 
لقه اكتبرت هذا التفسين البديل يضم تجارب. 
وكانك اسرى يلك التمازب ترصناا مبافصرا 
للإجابة عن هذا التساؤلء هي ببساطة: أن 
أنتظر هبوب عاصفة رعدية مصحوبة بمطر 
غزير واألاحظ استجابة الديدان في أحواض 
مكشوفة. وفي تلك الآحوال. لم تكن تبرز 
إلى المسسطع الاذووقان أن كلاف مووي 200 
دودة: وذلك بعد نحو نصف ساعة. وتتفق هذه 
الملاحظة اتفاقا جيدا مع دراسات أخري سابقة 
بنحلته ظ روجا نيعا عرق السطم بعد اعت 
كثيرة من البقاء في تربة مشبعة بالماء. فالديدان 
لا تنطلق فارّة من جحورها في الدقائق الأولى 
من هبوب العاصفة؛ كما هو المتوقع منها لو أن 
مفتاع امنقجا بكيا كاخ اهتؤاؤات سقوط الطن: 
أو كما يحدث عنذ عمليات جمع الديدان أو 
بحث الخلدان عن غذائها. 

ويبدى أن <داروين> كان محقا على طول 
القط, تجامدق الذيداة يست هرون ها أسماة 
عالم بيولوجيا التطور <5. دوكنزن> «تأثير العدو 


النادر». ففي هذا السيناريىء يقتنص الحيوان 
المفترس فريس ته باس تغلال استجابة تكون 
هى فى العادة استراتيجية جيدة. فلما كانت 
الخلدان تمارس الصيد ليلا ونهاراء طوال 
السبكة فين العقول باشينية إلى الدودة أن 
لذ هارية إلى البتتسطاع هنيما قحي يافتزان: 
من قبيل تلك الثي يحدكما الخلد؟ وينتهي الآمز 
إلى أن تصيسع الأقراد النسيئة الحظ طتها 
لصيد الأسماك: آل الخياناء: فى ترفك بحيؤاة 
مفترس ماكر آخر. وفي الواقع. سيق لعالم 
عامجا البرلنيع الحائر على جائزة توزل» 
سركي أن لتسظان خوارس الرئعة 
15اناع عستتاعط تخيط الآرض كي تدفع الديدان 
إلى الدرون إلى المسطع: ومن قد رع ذلك 
يحل <ذ كاوفمان» [مق جامعة قلوريدا] في 
أواشطظ فاففات القرن العشوية: كتف أن 
سلاحف الغاية 011165 77000 تخبط الأرض 
كي تدفع الديدان إلى الخروج لتصبح وجبة 
غشاة سهلة المثال: وهذات العالماخ كلاهماء 
استنتجا أن تلك الاهتزازات كانت تحاكى ما 
تحدثة الكلدان: بل إن كارقبان» [رهو من 
مواظتي لوريد |] قد اقترع انستلاعت العاية 
كانت بده طريقة «القياع» عستاسامع في 
صسه الديداق: ولك هسةة الفكرة لم تكهم 
للاجرية رسميا حفن الآن: 

وعندما جمعت أدواتى استعدادا للعودة 
الى كاوريدا يعسدد لخر ردانة هيداني لي, 
أهداني الزوجان حريقل> قطعة حديدية 
تستخدم في طريقة جمع الديدان: كانت 
عائلتهما تحتفظ يها عقودا عدة. وكان هذا 
شرفا عظيما لي. عندما كنت أقود سيارتي 
مغادرا الغابة توقفت لأطعم خلدا كنت قد 
اصطدته صباح ذلك اليوم. فمشيت عائدا 
إلى الغاية لأجمع التخلد بعضن الطعام..وقن 
قامت قطعة الحديد التى حصلت عليها يما 
يشية السخزء فسرعان ما كان بين يدي أكثر 
مما الحفاج اليميق ظعام الخلد وقد درفت 
سكرنة الأقق إن الردرة لك انيدان التحسة: 
ققند فرت من مشاكاثي لحركة الخلدء كي 


خلد شرقي أمريكا (5لام1/6ه5 

5لا 11و ) طرفاه الآماميان متكيفان 
تكيفا ممتازا للحفر. ويُحدث الخلد, 
في أثناء حفر أنفاقه, اهتزازات 
تنبه ديدان الأرض (من جنس 

2 إلى وجوده. فتحاول 
الديدان الفرار من هذا العدو 
المفترس بخروجها إلى سطح التربة. 
ولكن يحدث أحيانا أن مفترسات 
أخرى - منها جامعو طعوم صيد 
الأسماك وحيوانات أخرى كسلاحف 
الغابة ونوارس الرنكة - تحاكي 
الاهتزازات (الذيذبات) التى تحدتها 
الخلدان لتخدع الديدان ولتخرج 
قوق شطع الدركة” 


مراجع للاستزادة 
عاطقغأعوعلا أه و«ماأقصوموء ع1 
أ0 وصوأاعمْ عدا طونمءطاة لانمالا 
0 كلهأ قلارع كط 0 تأنه 5ر0 الا 
الأنضرق0 كع امك .كأأطواط] موأعط1 
.2 بلاقم مره 8 دماءاممم .0 


لإلن؟5 8 :لارملالا ء'اآن6 ومتمعلنا ع1 
.8155 آ0 ممأياقطء8 أدأعهد عط 01 
,8005 عأوة8 .معورءممأ؟ كهدام ]لا 
1260 


.لا ماما .متردهغك ع1 أىبا؟ لمملالا ع1 
,98 .اول ب/ممدزنا أة انأ | ما ممقصآناة ا 
.89 أكناولاق :8-12 دعوم ,8 .0لا 


لهة ,ود ذأالل1؟ ,روسصتتصنمه ددملا 
لاأوسأيدهصاصنا كممددن لا وص مسق60 
.أأ8 أوع/ 130 0غ بمخولعمه ق عتدس ا 
.املا ,|0 205 مأ هامة]ة) .© طأعممع»ا 
.8 ,14 ععطم:ء0 :3472هع :3 ,3,110.10 


انظر الأفلام في الموقع الإلكتروني 
للقن لاع تان 11 داع أء 5 .ال الالالال 
أ-01111 0111/10 


ينتهي أمرها وجبةٌ عشاء لخلد حقيقي. ‏ « 
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الغدع 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


5 ههه - وو ع 0 هه (*) 
المكون المفقود هي الكرخ الآرضبةء 
بشير اكتشاف معدن جديد عالى الكثافة إلى أن وشاح 

الكرة /الآرضية هو مكان مضطرب أكثر مما كان يظن العلماء, 
وبقدم هذ/ العدن أدلة جديدة على تاريخ الكرة االآرضية. 


ه في الضغوط العالية, يخضع 
المكانا اكد دوعا ف ولح 
الكرة الأرضية الأسفل لعملية 
تغير بنيوي» ويصبح أكثر 


بدل وجود هذا الطور الأعلى 
كثافة على أن وشاح الأرض 
هو أكثر دينامية وينقل 
الحرارة يكفاءة أكير مما كان 
يعتقد سابقا. 

ه يساعد انتقال الحرارة الأسرع 
على تفسير لماذا نمت القارات 
بالسرعة التي نمت بهاء كما 
يساعد على تفسير كيف تطوّر 
الحقل المغنطيسي للأرض 
بطريقة مكنت الحياة من 
الانتقال إلىالآرض اليابسة. 


مك و سايتتفدك امريكان 


44 


<كا. هيروس> 


الإطلاق إلى 12 كيلومترا وكان ذلك فى 
اليا مر كيه محائية في طريقها إلى الكريك 
يلوتو- الذي يبعد ستة بلايين كيلومتر عن 
القسين عنديا القا قين شادوية على ارسفان 
مسبار إلى اعماق الأرضن: إدره من الناحية 
العملية,فإن مركن هذ | الكركيه الذى يقد 
ففي الاقم كم اكتشاف يلوق في عام 1930 
ولكن لم يتم تعرف وجود اللب 26هه الداخلي 
جانات ولزالنة السيويراوهيا). 

على كم هائل من المعرفة عن كوكبنا. إنْ ما 
تعرفة: فى أن بنيثه #قسبه تقريبا يذية البصلة 
طبقات متحدة المركز. يكوّن وشاح الأرض 
نحو 9685 من حجم الأرض» وتقود حركته 
السليةة الكتواريك لحيو اوكسية التي بتفضيل 
بصورة أساسية من مزيج من السيليكون 
والحديد والآكسجين والمغنيسيوم: وكل منها 
يارو نترييا مالتركيق نشسه فى جديع أتماء 
تسا الأزض: إشسافة إلى كات اقل زد 


لعى كل أتواعا مخطلفة عق الغادق هسنسي 
العمق. وهكذاء فإن وشاح الآأرض فى حد 
ذاته ينقسم إلى طبقات متحدة المركز تهيمن 
فيها معادن مختلفة عند أعماق مختلفة. 
وظدى الو هو معرككةة لين رتكوين 
معظم هذه الطيقات معرفة جيدة إلى حد ماء 
منذ عقود من الزمنء فإن الطبقة الأدنى بقيت 
حتى وقت قريب لغزا محيرا. لكن في عام 
2» مكن تركيب معدن جديد عالى الكثافة 
درجات الحرارة والضغط فى ال300 كيلومتر 
السفلى من وشاح الأرضء من حل اللغز. 
ومنذ ذلك الحينء. كشفت الدراسات أن المعدن 
المسمى يوستيدروا فسكابت 00006011 
يؤثر بصورة مثيرة فى ديناميات دعتصهم 9ل 
الكوكب. وقد بِيّن الباحثون أن وجوده الواضح 
في وشاح الآرض يدل ضمنا على أن تيارات 
يغوص الصخر الآكثر يرودة ويصعد الصخر 
الأرضن للد اخلفة) بهي اكت دينامركنة بواكثر 
كفاءة فى حمل الحرارة مما كان يعتقد. فلو 
ريما كان نمو القارات أيطأً وكانت البراكين 


(*) الاعاناعظولظا لاادهاللا 5 اطمع عم 
)١(‏ فأمع ننه ممتاعع/امرمه6 


الأمر الذي جعل الحياة ممكنة على الأرض 
اليابسة من خلال توفير الحماية لها من 
الأضعة الكونية والرياح الشمسية. ويعبارة 
أخرىء كان معدن اليوستييروقس كايت 
عنصرا رئيسيا مفقودا لفهم تطور كوكبنا . 


صخور الأآعماق!" 
يقوم الجيوفيزيائيون بمسح بنية الآأرض عن 
طريق قبا الوجات الزلزالية (التسيومية). 
فإثر وقوع أحد الزلازل ونظرا لأن الموجات 
تنتقل عبر الكوكب بأكمله, تستطيع اللأجهزة 


الحساسة التقاطها على الجاتي الآنخر من 
العالم. وعندما تعبر هذه الموجات الحدود بين 
مواد سكظلفة) يكن 1ن تكس أن تقمكن :القن 
ابرت القيان ات العالمية لكل هذه الطاهرة 
لزاوؤتساء الأركن يقال ون كين ليقام 
يتميّز كل حد من حدود هذه الطبقات بقفزة 
فى بسيسرعة الوجات: ركد ريظ الباحتل هذه 
التقنوات يتقويراك كن ننية الصبكور الت 
تعزى إلى الضغوط ودرجات الحرارة المهيمنة 
كلما تعمقنا في باطن الآرض. 

بكالق الصخوه مفان «مفطلنة والعدة 


(*) ممتام8 عاعمى 
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[الصورة الجديدة] 
كوكب أكثر تعقيدا" 


تشيه بنية الكرة الأرضية بنية البصلة, .مع مواد مختلفة تظهر في كل طبقة من 
الطيقات المتحدة المركز. إن اكتشاف مادة جديدة عالية الكثافة, أطلق عليها اسم 
«يوستييروفس كايت» 0511 , بدل ضمنا على وجود طيقة جديدة في تلك 
«البمصلة» ويفسر سلوك الموجات الزلزالية المحيّر والتي تنتقل عبر الكوكب. 
| قشرة الكرة الأرضية (حتى عمق 35 كيلومترا) ) 
تتكون القارات, والتي تكون مغمورة جزئيا بالمحيطات, من صخور متنوعة خفيفة الوزن 
نسبيا يصل عمرها إلى بلايين عدة من السنين. وهكذاء فإنها تطفو على وشاح يقع تحتهاء 
أكثف منها. تنش الصخور البازلتية الثقيلة, والتي تشكل الجزء ال #امططاامن 
صخور الوشاح المنصهرة التي تندفع تحت الماء من ضهرات 1 وسط المحيطات وتنغرز 
ثانية, في نهاية المطاف, في وشاح الآرضء خلال 100 مليون سنة 


| وشاح الآأرض 
تتالف صخور الوشاح أساسا من الآكسجين والسيليكون والمغنيسيوم. وعلى الرغم من كونها 
صلية في الغالب, فإنها تتشوه على مر الأآزمنة الجيولوجية. وفيٍ الواقع, تتدفق هذه الصخور 
ببطء عندما تحرّك تيارات الحمل الحراري وشاح الآرض بأكمله. يُيِدّد ذلك التدفق حرارة الآأرض 
الداخلية ويدفع انسياق القارات. 


الوشاح الأعلى (من 35 - 660 كيلومترا) 

بما أن الآعماق المتعاظمة تجلب ضغوطا ودرجات حرارة أعلى, فإِن العناصر في مكونات 
الوشاح تترتب في بنى مختلفة متيلورة (معادن), مشكلة طيقات. وهناك ثلاثة معادن تعطي 
طيقات الوشاح الأعلى أسماءها الخاصة يكل منها وهي الأوليقين (الزيرجد الزيتونى) عمأناأام, 
الإسيينل المعدّل اع0امة 0001160 الإسيينل امامع, ١‏ 


الوشاح الأسفل (660 - 2900 كيلومتر 
كان يعتقد لعقود من الزمان أن بنية الوشاح ين . ولكن البيانات الزلزالية 
(السيزمولوجية) تبيّن حدوث شيء ما غير عادي في الجزء الأسفل منه. 


طيقة الييروفسكايت!*) 
0 الأكثر انتشارا هنا (70 في المكة من حيث 
الوزن) هو سيليكات المغنيسيوم (1/195103) الذي 
ينتمي إلى فصيلة من البنى المتبلورة دعيت 
فصيلة البيروفسكايتات 6:00511165م. وفي هذه 
البنية المدمجة يكثافة, تحاط شوارد (أيونات) 
5 المفنيسيوء (باللون الأصفر) بمجموعات 
السيليكون - الأآكسجين متمنة الوجوه (الأشكال 
الرزى الشاعفة الهرم ١)‏ وحدى وفت فريكا 
اعتقد العلماء أنه لا يوجد ترتيب متبلور أكثر 
كثافة من هذه العناصر. 


طبقة اليوستيور وفسكايت 
في الضغوط ودرجات الحرارة في ال 300 كيلومتر 
السفلى من الوشاح, يتحول الييروقسكايت 
©6116 إلى بنية جديدة: تترتب شوارد 
المفنيسيوه ومجموعات السيليكون - الأكسجين 
في طبقات منفصلة. يحرّر التحول حرارة ويقلل 
الحجم بنحو 1.5 في المئة - فرق صغيرء ولكن له ١‏ 
تأثيرات مثيرة في الكوكب بكامله (انظر الأسكال "١‏ )1 
في الصفحات 52 و 53). 3-3 


لب الأرض (2900 - 6400 كم) 


يتالف الجزء الأعمق من الأرض في الغالب من الحديد, وهو سائل في اللب 
الخارجي وصلب في اللب الداخلي. تحرك تيارات الحمل الحراري اللب الخارجي 
تماما مثلما يحرّك وشاح الأرضء ولكن نظرا لكون اللب أكثر كثافة, فإِنَ قليلا من 
الخلط يحدث بين وشاح الأرض ولبّها. ويعتقد أن الحمل الحراري في اللب هو 
الذي يُحدث حقل الكوكب المغنطيسي. 


(*) أعصواط ع اعامصمن عروالا م 
(*») معلاها ملعاو ممعم 


القشرة (6- 35 كيلومترا) 


هى ترتيب من الذرات في نمط هندسي خاص؛ 
أو بلورة؛ ومن ثم يتميّز بتركيب خاص 
وبخصائص فيزيائية وحتى بلون خاص - 
انظر إلى الأنناط المختلفة من الحبييات قن 
يناد الطانة الكرافيقية العادية. وتحت 
عتبات محددة من الأعماق في وشاح الأرض 
تدفع الضغوط ودرجات الحرارة الهائلة 
العناصر إلى إعادة ترتيب ذراتها في بنى 
بلورية جديدة. وكما يقول علماء الفيزياء, 
تخضع المواد لتبدل في الطور. 
ونككا لققدان القدرة على بون اماق 
الأرضء كان على الجيولوجيين الأوائل الذين 
كانوا يرغبون في دراسة هذه البنى؛ البحث 
عن صخور وشاح الأرض التي تحمل 
إلى السطح عن طريق المهول 70287225 
االضنقوىن القصيرة السية 
ليذ هده الفعضون كيرا ما 
اسمن بلسورات الماس. ويما أن 
الألاس يتشسكل تخت ضشغوظط 
ودرجات حرارة عالية نجدها 
على عمق 150 كيلومترا أو 
أكثرء يمكن الافتراض أن 
الصخور المضيفة لها قد 
نشأت في عمق ممائل؛ 
وهي بذلك تزودنا بثروة 
كن المعلومات حول الجزء 
الأعلى من الوشاح. ولكنّ 
صخور الوشاح أو معادنه 
المتشكلة فى أعماق تزيد 
لللى 200 كيلومشر ثادرا ما 
تصل إلى السطح. 
وحالما توصّل الباحثون 
إلى توليد ضغوط ودرجات 
الثرارة عالية فى المكتين: 
أصبحوا قادرين على تركيب 
المعادن التي يعتقد أنها تكوّن 
اتويات السقلى مؤوشاء الأرهن. 
والمعادن المهيمنة في الصخر تعطي 
طبقات وشاح الأرض أسماءها: فالوشاح 


وه و10 (2010) 


الأعلى يشمل طبقات الأوليقين عصنو«ناه 
(الزبرجد الزيتوني) والإسييئل ![6مامة 
اللعدل والأسسييدل. .وغل عق 666 كبلومقرا. 
يصبح سيليكات المغنييسيوم (3185103) 
الكز الاليسي للد ري ومس اتقنني إلى 
فصيلة من البلورات تدعى الييروفسكيتات 
65م وهى مؤّلفة من شو ارد (أبونات) 
مد الاعستهت البمالية القيهةا ونرضين فخ 
شوارد موجبة الشحنة - في هذه الحالة 
المغنيسيوم والسيليكون - مرتبطة يبعضها 
بتجاذب كهراكدي «ناعة2 عتاهادمماءعاء . 
ممكن ان مكرخ لفصييلة الميرو السعيتات 
مجموعة واسعة من التركيبات الكيميائية 
وتتضمُن موصلات فائقة 001001015م0ع2ءم501 
فضلا عن مواد تس تخدم على نطاق واسع 
في مهال الالكتروفيات: على مستي الثال. 
فى المحفزات الكهرضغطية عتتاءءاء1620م 
271 أو فى المكثفات 1015ع2مده. 

تم تركيي ييروقسكايت سيليكات 
المغنيسيوم لأول مرة في عام 1974 
تحت ضغط 30 كيكاياس كال ولهعقةمدواع. 
(الكيكاياسكال» وحدة ضغط تساوي بليون 
باسيكال ومبى يعادال تمق 10060 كز 
جوي عند مستوى سطح البحر). وفي 
السنوات ال30 التالية أجمع الخبراء على أن 
هذا المعدن يجب أن يكون موجودا على طول 
المسافة وصولا إلى السطح السفلى لوشاح 
الأرضء الذي يقع على عمق 2890 كيلومتراء 
دون أن يتعرض لمرحلة انتقالية أخرى. 

بيه انعقي النتبتاك مت القرن 
الاخد» اكذشك سسدؤة لزان على عق 
0 كيلومتن تدواتقيسيو الجزء الأسسقل 
من الوشاح. الذي كان يدعى الطبقة 1 
(9!-0)» إلى طبقتين فرعيتين '2 و “2 
(لاقخصسةى 1 فكحتين): تحقل المنطقة +53 
مسافة ال 300 كيلومتر الدنيا أو نحو ذلك 
من وشاح الأرض. وفي عام 1983 وجد أن 
الشذوذ هو انقطاع فعليء ولكنه عُِي إلى 
تكنو في القؤاوة الاسبي: العتاضير» ولي 
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صورة انعراج الأشعة السينية 


ولد فريق المؤلف ظروف وشاح الأرض الأسفل باستخدام خلية سندان 
الآلملاس. تم تصميم خلية الفولاذ الأسطوانية بشكل أنه بإحكامها ببراغيها 
0/5 - وعادة يتم بعملية بدوية - تركز الضغط على سطح عرضه 
ميكرونات فقط بين سطحين اثذبن من ألماستين. يضع الفريق العينات بين 
السطحين ويجري تسخينها بالليزر. وفي الوقت نفسه, تكشف حزمة من 
الأشعة السينية عن كيفية تغيّر بنية العينات المتبلورة. 


ااه 


بطوق بين سطحين من الالماس. 


سندان من الآلماس 


إلى حدود انتقال من طور إلى آخر. وجاء هذا 
الافتراض لأن البيروفسكايت: هو: ولو جزئيا, 
بنية متبلورة «مثالية» تترتب فيها الذرات في 
هندسة مدمجة بإحكام تبدو آنها تزيد الكتلة 
إلى حدما الأعلى لكل وحدة الحجم: شبك 
بخض الخيزاة في أن البيووفب كايت يكن 
أن يكون منضغطا في بنية أشد دمجا. ومن 
ناحية أخرىء إِنَّ التغييرات في مدى توافر 
العتصسركانت ايشنا إاشسكالية لآن الحفل 
الخرارى يهب أن يدرك الوكناع الاتسقل 
نحو الآعلى ويخلط محتوياته مع تلك في 
الطبقات التي تعلوه؛ مما يودي إلى تجانس 
في أنواع ونسب العناصر. 

زلتريم فظل"الرخضم فيا 
التجارب إلى رفع الضغط إلى ما فوق 
0 كيكاياس كال ورفع درجة الحرارة إلى 
ما فوق 2500 درجة كلقن. لقد اهتممتٌ فى 
هذه الخد كلة فى نتخصف التبسعيئات عن 
اقرخ الناضب دريد اك شو رقن للق باهرا 
تجارب باستخدام جهاز خاص يدعى خلية 
سندان الآلماس [1اع» 01212000-22711» حيث 
تضغط عينات من مواد شبيهة يمواد الوشاح 
إلى ضغط عال بين ألماستين طبيعيتين بجودة 
الآحجار الكريمة ( حيث يبلغ حجمهما نحو 
2 قيراط). ثم تسخينها بالليزر. وفوق 
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ضغط قدره 80 كيكاياس كالء يبدا حتى 
الألماس الذي هو أقسى مادة معروفة بالتشوه 
يشسكل مثير: ولرقع الضبغط أكثر هن ذلك: 
يحتاج المرء إلى جعل شكل أطراف سندان 
الآألاس أقرب ما يكون إلى الكمال بحيث لا 
يؤدي إلى انكسار الأالماس. لقد عانيت مع 
زملائى عمليات تكسير متعددة للالماسء» التى 
كلفتنا أموالا إضافة إلى اعتمادات بحثنا 
اللالةوقى عضن الأضياق حباسيدا افيه 
تأغيراة واس ككواع سشاناف مشطية 
العاقة تخاوؤنا سمكف كنظ قدره 120 
كيكاياسكال في عام 2001. لقد كان مختبرنا 
أحد المختبرات الأوائل في العالم للقيام بذلك؛ 
وأول الداوسيين لاتير اعمال هذه الضعوطا 
في الييرو فسكابت 6011 . 


واضح وضوح الشمس"”"' 
ولفهم ما كان يجري داخل عيناتناء 
أجرينا تجريتنا فى سيرينك-8 «8-8ملءط5» 
وهي مقن أة سه تكروكرون للاشعة السيتية 
الأكبر في العالم, وتقع في منطقة جبلية في 
غرب اليابان. ومنذ ما يقرب من قرن من الزمن 
فك العلماء تكويد 0600161 ينية البلورات من 


(*) قكا عط لا تاتطمع مععما 
(**) نوعا0 لمأو/0 


خلال النظر في كيفية انعراج الأاشعة السينية 
عيوها (استتادا الى حقيفة أن السافات 
بين ذرات عنصم هرعامز البلورات - تكون 
مسحانة لقطرال هيحان الأشعة السيكة ). 
وقد مكثتنا حزم اأشسعة سيرينكدة السيفية 
القبرّةة يدتبا ردقه التخافية هخ التقاط 
صور ذات جودة عالية فى فترات مدتها 
ثانية واحدة فقط. وهو أمر مفيد جدا لرصد 
القغبى فى يقية البلورة تى ذل هذه الظروق 
القاسية أو الحلية 2" 

ففي شتاء عام 2002 وفي سيرينك-28 
عاش الكل طليقى: داه هون اكلام .وا لسن 
انقبط الأشقراع فى حير شب كا بت سا كات 
المغنيسيوم قد تغير تغيرا جذريا عندما سحن 
عط درحة شفط 105 قرعا رانمكا لموتشي مال 
فاه اتالافظة عادة إلى اشن حضل فى يقي 
البلوزة: هذا بالضيط ما كنت ابحث عنه. إذا 
كان هذا صحيحاء فإنّ هذا الاكتشاف سيكون 
الأكثر أهمية في علم معادن الضغط العالي - 
ووتعنا فى جميع كوم اقمناق الأيكن ك مكة 
عام 1974: عندما تم تركيب البيروفس كايت 
السيليكاتى نفسه لأول مرة. 

ومع ذلك؛ لم نأخذ في البداية هذه البيانات 
على محمل اذه لآ اخناظ الاتعرا ع يمكن 
أن تتغير لآي سبب من الآسباب. فعلى سبيل 
المثال يمكن أن تتفاعل العينات كيميائيا مع 
المواد التي يمسك بها على السندان - الغضار 
(الطين) على كهى مرجي «ينةهبيا ذلك إلى 
تغيير جذري في بياثات الاتعراج: وغندما 
كبوث وعلاتي للارييق عق كاه الاأجكلة 
الجديدة بعد عد أيامء كانت أول ردات 
أفعالهم في الواقع؛ سلبية. فقد أخبرني أحد 
الملتخصصين بعلم البلورات أنه لا بد وأني 
قد ارتكبت شيا خاطنا: فقد بين أن بنية 
البيروشسكايت هي بنية مثالية, مدمجة بإحكام 
المولاعظ مطلقا من قبل تدز في العطورسق 
البيروفسكايت إلى ينية اكثل كفامة. 

نك كيرا نه الكيصارب مراك عدينة: 
وغانى تو مسق التسقاته] القمظ الحديد 


إِنَّ البيانات التجريبية والتي تُظهر درجات الحرارة والضغوط التي يتحول عندها الييروفسكايت 
إلى اليوستييروفسكايت (خط العتبة) تشير إلى أن مدى درجات الحرارة (المنحنى الأسود اللون) 
في الأرض الحالية هو صحيح تماما لوجود اليوستييروفسكايبت في الجزء الأسفل من الوشاح, 
على عمق نحو 2500 إلى 2900 كيلومتر. وفي المقابل» كانت الأرض في وقت مبكر (ا منحنى الأبيض 
اللون) ساخنة جدا لدرجة لم تسمح بتشكيل اليوستييروفسكايت. 


0 


-0 


-0 


5 
-0 
ُ 
العمق الموافق التقريبي (كيلومتر) 


-0 


لقد شكك الخدراء 
فى إمكانية انضغاط 
معدن وشاح الآرض 
إلى بنية متبلورة 
مهما بلغت شدة 
إحكام دمحها. 


القوت 1040 (2010) 


درجة الحرارة (درجة كلقن) 


هه أبيرد 


2000 232000 
١ ١ 


يسمح المنحني الحديث 
8 لدرجة حرارة الأرض 


في وجودها تحت 
0 كيلومتر 


معن الأقعر عش كلهرة حا ايها آنه 
عنيدا كشا قفن تسسكين العرضة ف كفا 
جوي منخفض يعود النمط الجديد إلى 
الققير خرة اأخرى إلى قعل البدرو دكا يض. 
وهكذاء فإن الانتقال كان قايلا لآن يعكس» 
وهذا ما ييستبعد حدوث تغيير في تركيب 
العيفة الكيمياك. فى ذلك الرجلة: أصبحث 
على ففاعية الفا قد حؤلقا البدروقسفاية 
سيليكات المغنيسيوم إلى بنية جديدة: 
ويعد ذلكء؛ وجدنا أنه عند درجة حرارة 
0 درجة كلقن: يحدث الانتقال عند درجة 
ضغط 130 (بكلا من 125) كيك باسكال: وعلى 
بجه التهدي عتنن الضبغط للواقق إلى 2606 
كلومان ين العمؤيحيية قر العا على قذزة 
الاتقطاع الغريبة في سترعة اللوجة السيزمية 
(الزلزالية). لقد أدركت أنه قد تم الآن حل 
اللغن القديم : فقد اكتشقنا مرحلة انتقال 
جديدة. ومواد جديدة يجب أن تكون مهيمنة 
فى الطبقة”2. وإضافة إلى ذلك» توقعت أنه 
لابد وأن يكون لخاصيات المرحلة الجديدة 
دلالات مهمة حول ديناميات وشاح الآأرض. 
و شل مو امل عملكا: احتككا نك 
إلى ععديي الينية اللزورة البرجلة الجديدة 
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[عملبات محاكاة حاسويية] 


الحمل الحراري على المنشطات" 


مع يوستييروفنسكايت 


وهذا التحديد كان نوعا من التحدّي لأنه 
في ذلك الوقت لم يُعرف تحؤل بلورات من 
نمط البيروفسكايت إلى بلورات أخرى تحت 
الضغط. لقد تصفحنا لأكثر من عام كتالوكات 
علم البلورات محاولين مطابقة بيانات الانعراج 
كالتفتيش عن إبرة في كومة قشء» آخذين 
بالحسيان أنّ هناك عشرات الآلاف من مثل 
هذه البنى البلورية. وإضافة إلى ذلك وفي 
قام زميلى الكيميائى <ككآ. كاوامورا> بإجراء 
عملية محاكاة حاسويية لذرات المغنيسيوم 
والسيليكون والأكسجين تحت ضغط عال. 
بدأ بذرات موزعة عشوائيا عند درجة حرارة 
(الوهمية) بدأ الخليط بالتبلورء ويعد ذلك 
حدّد أنماط الانعراج التى يمكن أن تنتجها 
بنية بلورية: وكانت النتيجة مطايقة تماما 
للنمط الذى كنا قد لاحظناه تجريبيا. 

قررنا أن نسمي المرحلة الجديدة باسم 
يوستييروفسكايت (بالمعنى الدقيق للكلمة, فإن 
هذا الاسم ليس بمعدنء لآنه لم يعثر عليه بعد 
في الطبيعة.) وكما تبين» فإن بنيته هي مطابقة 
أساسا لبنية بلورتين من البلورات المعروفة, 
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من دون يوستييروفسكايت 


الكوت 109 (2010) 


أظهرت عمليات المحاكاة أنه يوجود 
اليوستييروفسكايت. يكون الحمل الحراري 
أسرع وأكثر شواشية!" (في اليمين) 

مما لو احتوى وشاح الأرض على معدن 
البيروفسكايت فقط (في البسار)؛ كما حصل 
في الأرض في وقت مبكر. ترتفع أعمدة 
الحمل الحراري فوق اللبء تماما مثل 
تشكل أعمدة الهواء فوق الآرض الساخنة. 
عندما يصعد العمود, يصادف محتواه 

من اليوستييروقسكايت ضغوطاء أكثر 
انخفاضاء الأمر الذي يحوله إلى معدن 
الييروفسكايت الأقل كثافة. والتمديد الناتج 
يؤدي إلى طفو عمود الحمل الحراريء وهذا 
ما يسبب رفعه إلى الأعلى بصورة أسرع 
وأكثر شواشية مما لو كان الوشاح يحتوي 
فقط على معدن الييروفقسكايت. 


ساخن يارد 


بلورة كبريت الحديد واليورانيوم (د5ء5نا) 
وإبريديات 0126لا الكالسيوم (103ه0)ء 
التي تكون مستقرة في ظل الظروف المحيطة. 
لقد أظهرت لنا القياسات المباشرة أن كثافة 
كثافة الييروفسكايت من 1 إلى 1.5 فى المنّة. 


انظلاق الحرارواه 

نت أن أغلنا الساتب الس فحنا إليها 
في عام 2004: قام الباحثون في مجالات 
محلفة اعقادا على هذه الندائم بصياةة 
صورة جديدة مثيرة للعمليات المختلفة 
الكثيرة داخل الأرضن. ويادئ ذي ند يلقي 
كافك تقد على كدي الشغوارة القيفدة 
فن انب الأو إلى وكساهها ,تالف [آلن 
دي :معظنهون الحدين: معنا يجدل كانه 
اغلى يمرقين سن كثافة وشساح الأرض: 
وتفيجة لذلكء يكاد لامحدث أن خلطبينهعا: 
وينم تبادل الصرارة حي الحال من طريق 
النقل (التوصيل) «<0ء0200ه. ويينما 
يكو الونيا جهنيا واليون سوم والاو رزو 
واليوتاسيوم المشعة:؛ يفتقر لب الآرض على 
الأرجع الى النظاكن المتسفة وهذا ما يدل 
(*) 512580105 لله 11011 0ع/الا0 0 


(**) هعلط عط وصاكلة1. 
)١(‏ عتأمهاه 


ضمنا على أنّ درجة الحرارة الحالية التى 
هي ريما من 4000 إلى 5000 درجة كلقن 
يكوخ معكلبها سد ام الحزارة الكفلدة 
عن قوق الكرة الأرخبية وت ذلك البحين 
فيز لت الاركى هم سووي الرمى انا كانت 
الحرارة تنتقل إلى وشاح الأرض على 
الحدوب القاضلة بين اللب:والوشاخ. 

وعن طريق وضع افتراضات معقولة 
عن الموصلية الحراردة 165 5ناءعنلهمء معط 
للمواد في طبقة الوشاح السفلية. كنت قادرا 
مع الذين يتعاونون معي على تخمين أنْ 
معدل الحرارة الذي يتدفق من لب الآرض 
إلى الوشاع يمكن أن يكو سن 5 إلى 10 
تبراواط 167325, وهذه الحرارة تساوى 
تومي إنقاب سحظل داق فرليسن العلا فى 
العالم مجتمخة. إننة أكين فدقق للطافة» ومن 
قم أسحر الكبرين: لب الأرضن منا كان يعتق 
سابقا. وحتى يكون اللب في درجة حرارته 
الكال عق ذلك سد وان يكين كيدا 
بدرجة حرارة أعلى مما كان يفترض. 

لقد حدد ذلك التدفق من الحرارة 
كين طون لي الأركن من ان تكله 
القدرة الآرضية: قفي داخل الأريعن 
القية كان لبي الأزكن ساكلا 
قناما: ولكن في مردلة فنا من تاريخ 
الكوكب بدأ اللب الداخلي بالتبلور, 
بحيث أصبح مؤّلفا الآن من طبقتين: 
طبقة داخلية وهي اللب الصلب وطبقة 
خارجية وهي اللب السائل. ويوحي 
ا معدل الاأمسرع للتبريسك أن اللب الصسلب 
الذانكلى قن كين آل عمرا تكو يليو سمكة 
فيق اكت حداكة مقاردة سن الكرة الأرضنة 
البالغ 4.6 بليون سنة: وإلا فإن عمر اللب 
الاخلي يسيكوخ اكير يكقين عمااثر اهافي 
الركك العافس ١‏ 

فنة ولالاديين تشمكل الللب الذاكلى 
والمغنطيسية الأرضية؛ ولهذه الأخيرة بدورها 
ملاقة بالهياة: ويعثقه علماء الأرضن أن الحم 
الحراري للفلز السائل اماع 10نانض! في اللب 


تطوروشاح 

الأرض ولبها" 

عندما تشكلت الأرضء لم يحتو 
وشاحها على يوستييروفسكايت, 
وكان لب الأرض الساخن الغني 
بالحديد سائلا تماما. ونظرا لآن 
الوشاح كان غير فعال لتبديد الحرارة 
فإِنّ الآأرض الداخلية تبردت بيطء 
(الأرض الفتية). ومنذ نحو 2.3 بليون 
سنة, سرّع تشكل اليوستييروفسكايت 
في الجزء السفلي من الوشاح صعود 
الحمل الحراري. وثمة احتمال في أن 
هذا التغيير في الديناميات قد زاد 
البركنة, وازداد معها حجم القارات 
(الأرض اليافعة). ونتيجة لذلك؛ فقد 
بِرّد نقل الحرارة المتسارع أيضا 

لب الأرض بما يكفي لبدء تشكل لب 
داخلي صلب منذ نحو بليون سنة 
(الأرض الناضجة). وأصبحت أنماط 
الحمل الحراري في طيقة اللب السائل 
أكثر انتظاما وبدأت بإحداث الحقل 
المغنطيسي الأرضي القويء والذي 
يحمي الأرض من مخاطر الرياح 
الشمسية والأشعة الكونية. وريما 
مكن ذلك الحياة من أن تنتقل إلى 
الأرض اليايسة . 


القوت 100 (2010) 


الخاريجي التضون هو الذي يون الجال 
المغنطيسي للكوكبء من خلال عمل المولد 
(الدينامو). وإنْ وجود اللب الداخلي الصلب 
يجعل الحمل الحراري أكشر انتظاما وأقل 
شواشية. مفضيا إلى وجود مجال مغنطيسي 
الوم عذا لو كان اللي بائلة كائلة. وا لفان 
التطيسي الارقين يحي الكزة الارضية 
من الرياخ الشسمية والأشعة الكرئنة: التي 
يمكن أن تسبب الطفرات الجينية وربّما تكون 
بصورة خاصة خطيرة على الحياة على 
الأرقى الراسسة! ويجون اذرركية التنوورقي 
قبوعة الهال الفتطيس الأرهس» الذس ريما 
حصل قبل نحو بليون سنة؛ قد جعل الحياة 
تنتشر من البحار إلى الآرض اليابسة. 
فاليوستبيروفس كايت يؤثر في نشر 
الجزارة لبن قحك اله الفاصلع زه 
اللب والوشاح ولكن في جميع أنحاء الوشاح 
أيضاء وهذا الاكتشاف أسفر عن مزيد من 
اللوؤي عن تار الآركن: لتب كل الغجدة 
الصخور المنصهرة (2) وعصسام في الوشاح 
وق الحن الفاصيل بين اللب والوفساع: 
عندما تصعد هذه الأعمدة في الوشاح 
الكل طيقة البرسكفير وكارك 
فراحة كينا اكز الكفاضياء 
حتى الوصول إلى عتبة يتحوّل 
عقيهما- “البوسقيروتسكايت 
الساخن إلى معدن البيزوفسكايك 
الآقل كثافة. ويزداد حجمه. تستمر 
هذه الأعمدة الأقل كثافة من المواد 
الأبرد المحيطة بها بقدرتها على الطفى 
يكذ ا ما يفؤز سعروها إلى الأعلن وقد 
أظهرت المحاكاة الحاسويية أنه عند وجود 
البوستتيروشبكايث: يتزايد تشكل الأعددة 
وتعرجها اكذرفيما لو كان الوشاع الاأسفل 
مكلنا ياكنلة من البيز وشيب كارت انطو 
القط و فى الصتفخة القالة إكما أظيرت 
فيليات الحاكاة ويجةه الطريةة أن وطود 
اليوستييروفس كايت ريُما سرع تدفق 
الحرارة خلال الوشاح بنسبة 20 في المئة. 


(*) 11010 نااملاع ع8 من دالاام عا ] لالذالا 
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2 <4 


عوه ألا زع»ا 


هو أستاذ علوم أرض الضغط العالي 
في معهد طوكيو للتقانة. اختار 
دراسة الجيولوجيا في جامعة طوكيو, 
على أمل أن مجرى العمل سوف 
يأخذه إلى القارة القطبية الجنوبية أو 
يسمح له باستكشاف أعماق البحار 
في غواصة. ويركز بحثه على توليد 
الضغوط ودرجات الحرارة الرتفعة 
جدا في التجارب ا لختبرية: مع 

وى اعطافي إلا أنه 0 
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بسيب الخلط " 


وبتسريع الحمل الحراري نحو الآعلى في 
الوشاحء فإن وجود اليوستييروقسكايت يزيد 
دوحة حرازة الوشاع الأعلى مكات الدريجات. 
وتكمن إحدى نتائجه في أنّْ البراكين تصبح 
أكثر نشاطا من كونها من دونه. وفي الكرة 
الآرضية المبكرة عذدها كان لب الآرضن 
أغلنى هراز كاقة حرارة العو لانت ين 
الوشاح أيضا أكثر ارتفاعا وخارج نطاق 
درجات الحرارة التي عندها يمكن أن يتشكل 
اليوستييروفسكايت. وعلى النقيض من ذلك» 
وفي غياب اليوستييروفس كايت الذي يسرّع 
تدفق الحرارة نحو الأعلى: رما كان الوشاح 
الأعلى أبرد مما هو عليه الآن. ويما أنّ الكرة 
الأرضية تتبرّد ببطء؛ فإن بعض الييروفسكايت 
بدأ بالتحول إلى اليوستييروفس كايت: ريما 
منذ نحو 2.3 بليون سنة:؛ مُزيدا بذلك تدفق 
الحرارة هن اللب.وراقعا دريحات الهرارة فى 
اشاح ياكبلا .وتقيحة القلكه, قن البالحكون 
أنّ الحركة الأسرع للصفائح. والزيادة فى 
الففنناط البركافي ريا آذت إلى شب اشوع 
يوقي للقاراه خساكل 23:1 يليون سسنة 
الماضية مقارنة بما كانت عليه خلال معظم 
الزمن السابقء مع أنْ هذا الاستنتاج لايزال 
عرضة للكثير من الجدل الشديد. 

قد تكون الخواص الفيزيائية للطبقة "2 
منكالقة مانا عن القواصن القهوةة فى 
الواح الذى يعلوها .ققد كشقة القياسات 
الصريفة أن كاقلية الرسعيروكسفايه 
الكهربائية أعلى بكثير من موصلية (ناقلية) 
معدن الييروقسكايت, الأمر الذي يجعل الوشاح 
الآسفل أكثر موصلية بدرجات عدة. وموصلية 
طبقة اليوستييروفسكايت الأعلى سوف تعزز 
تبادل الاندفاع الزاوي «تناامعدمهم بين اللب 
السائل والوشاح الصلب كلما تغيّر نمط تدفق 
اللب. (ينتج التبادل بما يسسمى قوة لورينتز 
101:0 2ادع:م1.) ووفقا لعمليات المحاكاة التي 


أجراها باحثون آخرون: فإن هذا التبادل 


الكوت 10,9 (2010) 


سيقي سسرغة دوران الكرة الأرضية بظرينة 
ا سس 
ل على التق الزمنية العقدية لمم 
عع ماعن لمم عتتاععاء عطا لليو, ستيير وفسكايت 
أيضا 00 تفسير للد 0 الدورية 
ومع وجود ”5 في العدد 
القليل من مئئّات الكيلومترات أسفل وشاح 
أكبر من الكواكب الآخرى. ويتوقع التحليل 
المغنيسيوم ٠‏ مسعتقل منمتقرا تخت 1000 ككاباسكانن 
0 درجة كلقن »قبل أن يتفكك إلى خليط من 
ثاني أكسيد السيليكون وأكسيد المغنيسيوم. 
وينبغي أن يكون البوستبيروفسكايت بالتالي 
المكوؤن الرئييسي في ألياب 5 أورانوس 
ونيتون الصخرية. وفي المقابل» تكون ألباب 
المشترى وزحل الصخرية مغلفة يطيقات 
سميكة من الهدروجينء التي من شأنها أن 
تنتج ضغوطا ودرجات حرارة عالية لدرجة 
تعيق استقرار اليوستييروفسكايت. 
وماذا عن الكواكب في متظومات 
شمسية أخرى؟ إِنّ جميع الكواكب الخارجة 
عن المجموعة الشمسية 5اء5ة1مه*ه الملاحظة 
حتى الآن هي أكبر من الكرة الأرضية. 
ويفترض أن تكون تلك التي لا تتجاوز 
كنلقيا 10 اضيفات الغرة الأرفسية 0 
أرشعة فائقة 15 1-1همناة . لقد ا 
علماء التاق تر كيب الكواكن الكاريضية من 
خلال مراقبة النجوم التي تستضيفها. وما 
يمكن استخلاصه من خطوط الامتصاص 
العفياكسي لكواكن محجمو ها الشفيسية. 


(*) لاه 2 ورأوناجه0 


وقد استخلص علماء الفلك على تح مماثل 
من الأطياف الضوئية للنجوم الأخرى أنه 
من المحتمل أن يكون للعديد من الكرات 
الآرضية الفائقة!" تركيب مشابه لكرتنا 
الآأرضية. وريما يكون اليوستييروفسكايت 
المكوّن الآكثر وفرة للعديد من هذه الكواكب,. 
نظرا لمدى الضغوط ودرجات الحرارة التي 
من شأنها أن توجد في باطنها. 


لنواصل" 

لأسؤال هناك تساؤلات حسول بقية 
المليكنة” 0 القنية والرومقور الها بك على 
كوكينا: لقا لووحظدد» ملك فترة طويلة في تلك 
الأعماق كمذيةات كبيرة ف سرعة الوجاة 
السوودية كنا لون الطيقة" د لم كن ممافلة 
وإِنّما مؤلفة من سحنتين واضحتين اثنتين تقع 
الأولى تقريبا تحت إفريقيا وتقع الثانية تحت 
االحيظ الهادي» نويمكن أن تكرن هناك كفلنان 
لكاي اكثر كثافة مدق الكو التخيطة بها 
ولغنهما تطلان تخذيقفين ما كفي لتطفوان على 
الثني القا ره شنا كنا تظدي القارات ظلى 
الوشاح الخارجي؟ وهذه «القارات المخفية» 
15 1100683 يمكن أن تؤثر في التدفقات 
في الجزء السفلي من الوشاح الخارجي وتؤثر 
مصنورة غير مباشرة في اقباط العمل الحرازي 
في وشاح الأرض بأكمله - وبالتالي تؤثر حتى 
في تكتونية الصفائح على السطح. كيف 
#تشكل هذه الكثل: وهل في فى طون الثموة 
فسال يمكق انر يكون الككلة الواقعة تحت الخيط 
الوارى و هاكقة واغيوف الحيكوى لفصدينة ل 
الوقيناع الك اتعناقع | ركسل هاراف كن 
أن تتم الإجابة عن هذه الأسئلة وغيرها في 
السقفيل القريب؛ 

لقد بقي القسم الأدنى من وشاح الكرة 
الأرضي هر طريل # فايفناء ولكن الكدين 
من خصائصه هو الآن مفسر بصورة جيدة 
اتغيل اكتقماف ارين ور وتسكايت. يلي 
المقايل: لايؤال هثاك عدد من الأسظلة بستاح 


إلى الجوية حول اللب الفازي الفخي بالديد: 
كافض وراسة اللي اصعب كير دق ذزالمة 
الوشاح لأنه حتى في الآونة الأخيرة لم تتمكن 
تقنيات سندان الآلماس'" من إعادة إحداث 
الميقوظ ودرجا للخرارة التي تويون في لت 
الأركن. ويمكن أن يحوت الباحثون شبغوطا 
أعلى بطريقة القوة الضارية التي يولدها 
الانضغاط الناجم عن موجة صدمية", 
ولكن درجات الحرارة التى تنتجها تلك 
الطلريقة متكيه فق مرج اللقاية: 

ومع ذلكء من المعروف منذ عام 1952 أن 
الاب البيائل الكاريعى اقل ككافتة بخص 1 
فى الكشمن النحدي الحقن أ وسسيائك الكل 
والحويته واذلن.يجب أن تجو ,ففصيرا أن 
عناكيي ناخف ونا مكل الكريد والتساليقون 
والأكسجين والكريون والهدروجين؛ ولكن تحديد 
فذه المتاسو الكفيةة مان ليرا للحدل إلن 
أبعد الحدود. ويتم الحصول على أفضل تقدير 
لدرجة حرارة اللب من درجة حرارة انصهار 
السمياقة الحوديب اع شيقط ,]ةق الحد 
الفاصل بين اللب الصلب واللب السائل. ولكن 
التقديرات الحالية يُشك فيها عندما تصبح 
الحرارة أكثر من 2000 درحة كلقن الأ درحة 
عسرازة الأتصهان تمت مادا كيرا على 
التركيب الصحيح؛ وهو غير معروف. وكذلك 
فإن البنية البلورية للحديد في شسروط الب 
الذاخلى # مزال ايخنا قمر معرو نه وهذا 
يجعل من الصعوية بمكان تفسير الملاحظات 
السيزمولوجية. ومع ذلك. فمنذ عهد قريب 
الكينا نك اناه الابنية قيينتايم الوضول 
إلى مذو اله الاقضدى من التتغوط ودريجات 
الحرارة التي توجد في لب الأرضء وهذا ما 
يفسح المجال لمعالجة هذه الأسرار التي لم تحل 
بعد حول الجزء الأعمق من كوكبنا. ومسيكون 
ذلك إلى حد ما كمّنْ يُسافر على طول الطريق 
الذي يؤدي إلى مركز الأرضء وإن كان ذلك 
+) معنامتامه0 86 م1 
)١‏ وطاتوع - عومناة 


) 
) 
(؟) األامة - لممحموال 

(؟) عنلوانا - كاعلاه 


القوت 1040 (2010) 


مر اجع للاستزادة 
مامعع ةل .ا غ806 .دع 1أعاوبرورهم 
,6 .0لا ,258 .أو/ا ,ارقعزرع جرف ء ع5 
.8 عوبال ,52-59 3065م 


علأكم! سرمع؟ اتروع عط ومتغامانه5 
نمك نأ كأمننا6 اعد ألا .أن0 
65لمم ١10.3,‏ ,284 .أه// ,ارقعار6 7ق 
01 عنقا :34-41 


35110 عكهطم 1ل اويرمرعم-ؤأو0م 
عا رمق ادنلا مكاتطمغه/! .11905103 ما 
-13ا ,13لا 310 الات »ا أكأنالاناك3)! بع105ألا 

مأ أطواط0 مناكهلا 300 533 ألأكدملاة0 
855-858 3085م ,304.ا0ل/ا ,م50 
.004 ,7 وأا 


ى أكلاطم امعد ألا لمة طتموع مععم 
.0لا ,4 .املا ,كاترء جرع أه عنادذدا أهأععم5 
.08 ,بعال :3 

عكم ألا أع)ا .دعأ رعممءه مامهلا مععم 


151-152 5عو3م ,327 .اول ,ععرع 0ك مآ 
,8 /31نا3ل 


0 عأنانال ,(لوء1زع11لر ء[1تادرعاع5 
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العوء 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


اكلام اطلاء 
001100111|ا2|]00 


رؤية بالغة الغرابة عند العميان” 
نمط خاص من الرؤية لدى بعض الصابين بالعمى الناجم 
عن أذية دماغية يسمى ركربة العميان". وهي إمكانية استثنائية 
للتفاعل مع ا مشاعر العاطفية الظاهرة على الوجوهء بل حتى القدرة 
على التجوال وسط العوائق دون أن يدركوا أنهم يستطيعون رؤبة أي شيء. 


مفاهيم مفتاحية 
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يبدي بعض المصابين بالعمى 
الناجم عن أذية دماغية نمطا 
خاصا من الرؤية يطلق 

عليها رؤية العميان» وتتميز 
الإمكافي الامسمطرية الااشسيات 
والصور التي لا يستطيعون 
رَوَيحها شكل واع: 

رؤية العميان تمكّن الأعمى 

من استبانة الكثير من المدّزات 
البصرية. من ضمنها الألوان 
والحركة والأشكال البسيطة 
والمشاعر العاطفية التي يعبر 
عنها الشخص بوجهه أو 
لوكا 

يقوة التاحدون يوضع حريئطة 
ملكرطق الماع اللتعهم راتعرورييها) 
المسؤولة عن رؤية العميان,» 
وياستكشاف حدود هذه القدرة 
البارزة وغير العادية. 


محررو ساينتفيك امريكان 


<8. دي جيلدر> 


لقد تمكنت مع زملائي من تصوير فيلم 
فيديو مذهلء يظهر فيه رجل أعمى يتمكن 
من شق طريقه عبر ممر طويل تتبعثر فيه 
صناديق وكراسى وأدوات مكتبية أخرى. 
بهذا الرحلت العروق فى الاتساظ الطية 
ب(90 لست هتدة أبة فكر عن وسو 
هذه العوائق هناكء ومع ذلك فهو يتجنبها 
جميعها.ء إذ يميل جانبيا هنا ليمرٌ بدقة بين 
مبناة ميعلات وين الفاكظ ويدوى شتالة 
حول الحامل الثلاثي القوائم لكاميرا 
تصويرء وهذا كله يجري دون أن يدرك أنه 
قه قاء ياي مخاورات خاصة: إن الرجل 113 
يمكن أن يكون أعمى, ولكنه يتمتّع برؤية 
العدياق أع القدرة التارنة وي العادية 
على الاستجابة لما يمكن أن تتبيّنه عيناه دون 
أن يدرك أنْ بإمكانه أن يرى أيّ شيء على 
الإطلاق. [لرؤية الفيلم موضوع الاختبار 
قم بزيارة المو قع: .سدع عسسخع نامع 001/5 
خطع 10/611251 0 صم | : 

إنْ العمى عند الرجل 177 هو من نوع 
نادر جداء وقد حدث يسيب الإصاية يبسكتة 
دماغية مرتين في عام 2003»: حيث أذى ذلك 
إلى آذية في منطقة من الناحية الخلفية 
لدماغه تسمى القششر البصري الآولي”, 
وكانت هذه في نصف الكرة الدماغية الأيسر 
أولاء كم تلتها إصابة في النصف الأيمن 


بعد خمسسة أسابيعبقيت العينان سنليمكين 
تماماء ولكن نظرا لتوقف القشر البصري 
عن تلقّي الإشارات الواردة ضار الرجل 737 
أعمى بشكل كامل. 

ومن اللكيل آى تكوق الدراسة الذكرره 
أعلاده عن عبور الرجل 177 للرواق هي 
الإثبات الأكثر إشارة بين جميع التقارير 
المتعلقة برؤية العميان حتى الآن. وقد قدّم 
موقن أخروخ فقوا البصى سبي إضعابة 
القشر اليضرى الآأولن حالات ليذه الطاهرة 
نالتيا فى الكموكو بو | تكاقة اقل إنساهاء 
حيث استجابوا لأشياء لا يستطيعون رؤيتها 
بشكل وا عديدها من الأستقال الهئيسية 
البسيطة إلى الصورة المعقدة لوجه شخص 
تعر عن سه افرى وقد تمكن العلماء يكنا 
فق احداة كالم مشبابية فق لاهن 
أصحناء بالتفظيل الؤقه القكسي البضرف 
الخاص بهم أو بالتحايل عليه بطرق أخرى. 

جالبا صتمس الأبعات التماكبة وريه 
العميان إلى فهم مدى قدرات الإدراك الحسي 
التي يُحتمّل أن يحتفظ بها المصاب بالعمى 
القصري: وإلى تصديد إن مق أجواء الفاغ 
والتسدل العصية :فى المدكولة عق تلك. 
والمعلومات التي تمّ الحصول عليها ذات قيمة 
(*) بالاالا8 ع1 لا روات /الاالالمكلانا 


)١(‏ أطوتسلصطاط 
(؟) “6مك أدناذأنا لإنقحملهم عط 


0 


إلى حدٌ ما بالنسبة إلينا جميعاء إذ إنه حتى 
ولو لم نصب بأذية مريعة كإصابة الرجل 
1 فإِنٌ وظائف الدماغ اللاواعية نفسها 
التي بدت عنده كقدرة مدهشة على الرؤية 
دون إدراك؛ تُشكل بالتاكيد جزءا ثابتا خفيا 
من ممارسات حياتنا اليومية. 


تاريخ حافل بالخلاف والجدل" 


منذ عهد بعيد يعود إلى عام 1917 أبلغ 


الأطباء عن حالات مشايهة لرؤية العميان, 
أسموها اتذاك الرؤنة اللقيقية: وكافت غنن 
ولكنّ الأآمر احتاج إلى مرور نصف قرن 
من الزمن قبل أن تبداً أبحاث أكثر تنظيما 
حل وايسكرانتز> وتلميذه <لل كل همفرى> فى 
عام 1967 - وكانا في ذلك الوقت في 


(*) لممأوتط لدأقاع/01 مم0 م 
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[أساسبات] 

ما كج «روية العمبان؟)" 

تعتمد الرؤية الواعية عند الإنسان على ناحية من الدماغ تُسمَّى القشر البصري الأولي (الصورة 
في الأسفل). ويؤدَي تخربه إلى حدوث عمى في المناطق المقابلة من الساحة البصرية. وتحصل رؤية 
العميان عندما يستجيب المرضى بطريقة ما لعنصر موجود في المنطقة العمياء. بينما لا يستطيعون 
رؤيته بشكل واع. وفي عرض مثير لهذه الظاهرة قام مريض يدعى 70 بعبور مسار مليء بالعوائق مع 


أنه أعمى تماما (الصورة في اليمين). 


السبل البصرية 


الأعمى المتجوّل 

نظرا للشك في أنْ المريض /10 يمكن أن يُبدي ظاهرة رؤية العميان, 
ظلب الباحثون يمن فيهم حاء وايسكرانتز> (الظاهر مغ:المريض 7191 
في الصورة أعلاه) إلى المريض السير في ممر مليء بأغراض مبعثرة» 


الممرء مع أنه يقي جاهلا وجودها وغير مدرك لمشيه بمسار متعرج. 
يمكن الاطلاع على القبديو الذي يعرض هذه التجرية بزبارة الموقع: 
(أطن كص أ اط/1121/2010/تتمع . تلدع أتاع ملظ ء 111 جرع اء 5. لل الالاللا). 


جامعة كامبريدج - بدراسة قرود 
عُدّلتَ جراحيا. وتَلاهُما في عام 1973 
<5. يوييل> و<8. هيلد> و<2. فروست> [من 
المعهد '72111"]. حيث قاموا بقياس حركات 
العين عند مريضء فوج دوا أنّْ لديه ميلا 
طفيفا إلى النظر ياتجاه منبّهات لا يستطيع 
أن يراها بشكل واع. 

حثت هذه الاكتشافات على القيام 
دامتد ارات اكقن متيجية اتحرقة فلن 
حيوانات أزيل منها القشر البصري الأولي 
(الذي يدعى أيضا 71) وقد أشرف على 
كلما حو كر اق وهنا كرون اكت غود 
من هذه الدراسات أنّ الحيوانات المذكورة 
تحتفظ بقدرات بصرية معتبرة بعد إزالة 
الشهين اليضيرض عقيها (مدها مكلا ملاحظة 
الحركة وتمييز الأشكال). 

شرع -<وايس كرانتز> ومعاونوه أيضا عام 
73 بدراسات على شخص يُعرّف ب (08) 
كان قد فَقَدَ منذ فترة قريبة جزءا من القتشر 
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تذهب الإشارات الآتية من الشبكية إلى القشر البصري الأولي عن 
طريق النواة الركبية الوحشية في الدماغ المتوسط. وتصل في 
نهاية الأمر إلى مناطق أعلى من أجل معالجة المعلومات بشكل 
شعوري. وترسل الأعصاب أيضا معلومات بصرية إلى مناطق مثل 
النواة الوسادية!') (وسادة المهاد) والأكيمة العلويةا") في الدماغ 
المتوسط. وهذه المناطق لا يبدو أنها تسهم في الرؤية الواعية, 
ولكنَ لاا بد أن يكون لبعضها دور في عملية رؤية العميان. 


النواة الوسادية (وسادة المع 
النواة الركبية الوحشية 
الأكيمة العلوية 


البصري لديه نتيجة اس تتصال جراحي لورم 
معاي ولكنٌ غالبية الباحفين تقلت في 
البداية التقارير والنتاقع اللتملقة برقية العميان 
عند البشر بقدر كبين من التشتكيك والارتياب. 

لم يكن عدم تصديق ظاهرة رؤية العميان 
بالأمر المفاجئ؛ لأنّ هذه الظاهرة تبدى منافية 
المتطنق» إن لم نحن ورستها متاقضة لذاقها. 
فكيف يمكن للمرء أن يرى دون أن يدرك أنه 
يقوم بذلك؟ فمثلما أنه ليس من المنطقي أن 
يقول المرء الست أدرى إن كنت متاآلماء يبدو 
الأمرهو نفسه بالنسبة إلى الاقتراح بِأنّ 
أحدهم يستطيع أن يرى شيئًا ما بينما يصرٌ 
على أنه أعمى . 

ومع ذلكء فإننا لا ندرك في جميع الآحيان 
إن كنا نستطيع الرؤية أم إننا عاجزون عن 
ذلك #الحلاقة مين الرؤية والأبراك فى أن 
اكذن تفقيدا من اقتراضاتنا الاغتيادية. سكلا 
»*) واد لص نا8 ذا أدطللا 
)١‏ 5لاعاءنام عوصآلانام 


؟) 5نااناءأاامه 6معمناة 
) لإووامصاعع1 أ0 عأنأتاكما كأأعدباا5520داا 


لدى كل شخص سليم ما يسمى البقعة 
العمياء 11205006 فى ساحته البصرية. 
ومع ذلك فهو في الحالة الاعتيادية لا يعرف 
بوجره بهاذ الشكرة فى محال رليقة كما أن 
هذا الأمر لأ يستب .له آية إعافة: 

وهناك سبب آخر لعدم التصديق هو 
قلة الأدلة البشرية: فالأشخاص المصابون 
بالف التشيريى والقابلوق للمراسة قادروة 
عدذيا. إن القشر البصري الأولي لا يتجاوز 
عرضه سنتيمترات عدة لا غير عند البالغين, 
وتصيعن أن تتحضين الأذية الدماشة يذه 
المنطقة فقطء بحيث تصيب رؤية المريض 
وتترك في الوقت نفسه وظائف الدماغ 
الآخرى سلينة إلى جد يكني لإعراءدراسة 
ذاه معزي على سائقن الدماغ قاذا غلن 
إذراكة حسنيا. ونع ذلك من الواضيع الذن 
إن همناكق ادي رجبة العديان بون ارسي 
المصابين ناذية في القنين التصري الأولي 
هق اكير يكتيىين العدد الدض ولحيه العلماء 
في السلايقء ون لغشن كيك في شتافها قد 
تضاءل وانحسر. 

ولا سوال معظو فول الوك يحشقطوة 
بجزء من وظيفة القشر البصري الآولي» 
ولدى الكثير منهم إصابة محصورة في قطاع 
صغيو .من القن البضري الأزلي #ؤدي إلى 
بقعة عمياء صغيرة في ساحتهم البصرية؛ 
بينما لدى بعضهم فقدان كامل للخصيف 
الأيمن أو الآأيسر من القشر البصري الآولي 
ينجم عنه عمى في نصف الساحة البصرية 
العاكتين لنههة الاصبابة: قرؤية العميان فى 
فسذة التحالاه #قيسة قنيية الكنييك | 
الكسن: الوجود فى اليقسة العمياءادينها 
يعجر الريص عن نيكب :يكل راع 

وتعتمد الطرق التقلينية لفراة الرقية 
عد الأنساق على إنجاية الشخصن الثاطن هنا 
يشعر بأنه يراهء ومن ثْمّ سيجيب الأشخاص 
التعوضون وده الطريفة باتهم لا يرون 
أشي في البقم العمياه من سسا اتيم 
البصرية. ولكنّ الطرق التى تعتمد أساليب لا 
فياشوة كنبا اخ عقف أن فلك التنيات 


يمكن نمييزها 4" 
تكون رؤية العميان أقوى ما يمكن 
عندما تكون التفاصيل المنظورة 
مقاربة في الحجم لما تبدو عليه 
قطعة نقدية بقيمة ربع دولار عندما 


توضع على يعد 5 إلى 15 قدما. 
وتستطيع هذه الرؤية أن تلتقط 
تشكيلة من الخصائص البصرية 
الأساسية, من ضمنها: 

* الأشكال البسيطة 

منظومات من الخطوط 

# أشياء تظهر وتختفي 

* الحركة 


* اللون 
8 اتجاه الخطوط 


ه يمكن لرؤية العميان أيضا أن تميّز 
العواطف التي يعبّر عنها الشخص, 
ولكنها تعجز عن تحديد مَن هو هذا 
الشخص أو إلى أي من الجنسين ينتمي. 


القوت 1040 (2010) 


البصرية غين الموئية لها تأثير فعلي في كيفية 
استجابة المريض. 

وفي بعض التجارب يبدي المرضى تبدلات 
نيزبوايمية وأضهنة - ذل تتبكى الحدةة 
-كعلامات غلى الزقية اللاشسعويية. كنا 
يمكح ان يرتكى الموض المركيات الريهورة 
في ساحة بصرهم الس ليمة بشكل يختلف 
حسب ما هو موجود فى الوقت نفسه فى 
الحو الأعمى حزن السااحة .وعندها كان يطلب 
إلى المريض أن يخمّن - من ضمن خيارات 
عديدة - أيّا من الأشياء هى الموجودة فى 
النطكة العمياء من 'الساعة: فإن الإجابات 
كانت صحيحة في جميع المرات تقريبا. 

وهناك طريقة تجريبية مهمة أخرى وهي 
التصوير العصبي الذي يستطيع أن يقدّم 
دلبلا مباشضر| على مناظيق الدماغ المعقية 
برؤية العميان وعلى السبل العصبية التي 
تنقل المعلومات البصرية. وفي الواقع كان 
تصوير الدماغ هو الوسيلة التي بددت آخر 
الشكوك في أنْ الاحتفاظ ببعض الأجزاء 
القتشرية سليمة يمكن أن يفسّر ظاهرة 
الرؤية المتبقية. 

ونضمدوية اخمالية كقد فت حت الكقيانا 
الملتة من التهاو ال الإسسان ينكنه 
أن يمد يفسكل غينوا ومجالا واسعامن 
السقات العيؤة البصيرية سين شستيا 
الألوان والأشكال البسيطة مثل (اى ©) 
والحركنة السحييطة واتجافاف الخطوط 
وشيبكات القضيان. وفى المقايلء يبدو أنه 
فخ الضعن كيز الأكبكال الكبيرة وكذلك 
التفاصيل: الفيكة جداء 

نقد عافى شمرة كجوال الرجل 139 الت 
قام بها الباحثان <وايسكرانتز> وحهمفري> 
في سبعينات القرن الماضي ملهمة لنا كي 
تحاول اجرايها؛ كسطنا قروا لأترراك قرا 
بصريا أوليا يتحرك بحرية في غرفة مليئة 
بالأغراض بشكل عشوائي دون أن يصطدم 
بأيٌ منها. ومع ذلك؛ دهشنا عندما شق 
الرجل 177 طريقه في الممر دون أن يصطدم 


(*) #ناع 1 0طاعرنا ع8 للدت مانالا 
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أي 4 ود 

وضع خريطه 
رن 

للسيل الحصبيهك 
يستعمل الياحثون تقنيات تصوير 
متطورة كي لحار و السيل 
العميان 

ع هذه الطرق هي نوع من 
التصوير بالرنين المغنطيسي يعتمد 
على انتشار الماء على طول العصبونات 
يسرعة أكير من انتشاره عيرها. 

هذه التقنية الخاصة من الرنين 
المغنطيسي استطاعت أن تضع خريطة 
لحزم من العصبونات 005]ناءم 
قد تكون مسؤولة عن رؤية العميان 
للمشاعر العاطفية. وهذه السيل تصل 
وسادة المهاد والآكيمة العلوية باللوزة 
83 التي تؤدي دورا مفتاحيا في 
معالجة المشاعر العاطفية. 
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بشيء على الإطلاق» ولم تبيّن الفحوصاتٌ 
الفيزيائية النفسية المُشسخصّنة" لتقييم 
الرؤية الواعية لديه وجود أية وظيفة بصرية 
عنده ينا فى ذلك مالاحظة أهداف كتير 
[لشاوك الريجل خلال سدرممين 

الزواق يُذكرنا يمالة السين اثناء النوم: وفي 
ظاهرة أخرى نجد فيها الشخص يبدي قدرة 
على إنجاز الأآمور بطريقة ما دون أن يعي 
على الإطلاق ما يفعله. وفي الواقع عندما 
سال الرجل 180 قيما يغبد, صر علي أنه 
سناو مساطة غين اللعوء :قبن لغ يكن يز 
مدرك لرؤيته أي شيء فحسب.ء بل كان أيضا 
غاكلة اما عد فق مثاورة حول الأقدياء 
غير المرئية وتفاديه إياها. لقد كان عاجزا عن 
تفسير سلوكه أو حتى عن وصفه. 

رؤية العميان بالنسية 

إلى المشاعر العاطفية”" 


إن القجوال والخلواف مها مو اف الفروضن 
الأساسية التي يواجهها الحيوان: لذا يجب 
الايكين من المستغرب أن يجد الدماغ طرقا 
للمحافظة على القدرة على التجوال حتى في 
حالة تعطيل القتشر البصري الآولي والرؤية 
الؤاضرة وباعكيان الاتسسان عانها حاضيا 
فهو كذلك يعتمد في بقائه على التواصل 
النامكسم سم الاتقرين: لنيذا عليه أن يكية 
بقية الأشخاص,ء وأن ينتبه إلى الإيماءات 
والعلاننات الكن خول هنا وريه 
وانطلاقا من هذه الأفكار بدأتٌ مع مساعديٌ 
فى زاكر هينات القرع انأغسى بالسيازا 
عننا اااكان الاستخاص الصاسونو يان 
إنسرية يمكنيم مييق شيا عوئية من امقال 
المشاعر العاطفية التي تظهرها تعابير الوجه 
آو المعاني التي توحي بها وضعية الجسم 
عندما تكون في أقسام من ساحتهم البصرية 
لا تُتاح لهم رؤيتها في الحالة الاعتيادية. 
وفي عام 1999 بدأنا بإجراء مجموعة 
تجارب باستخدام أفلام عن الوجوه. ومع أن 
الباحثين في البصريات يعتبرون الوجوه عموما 
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مراك جمد وحكرة القراية - سن بكر 
في معالوتها من شسبكاى القضبان وغيرها 
من الأشسكال البسيظة دقان الوهه هشكن 
طبيعي للغاية بالنسبة إلى ما يُفترّض بالدماغ 
البشوي أن جتعامل سعه. كان مريضيفا 3ه 
قد فَقَدَ منذ طفولته كامل القشر البصري 
الأولي في الجهة اليسرىء ومن ثم صار أعمى 
فى الحاتي الأنقق ف سب اكه التصدرنة .بود 
وجدناه يستطيع أن يحزر بطريقة جديرة بالثقة 
التعابيرٌ الظاهرة على الوجوه دون أن يدركها 
ويشعر بها بشكل واع, لكنه بدا أعمى بشكل 
مشفي فيا يعاق بالفويوسيع الحصبائمن 
الوجهية والتي لا صلة لها بالعواطف مثل 
البيية الفشخصية أو الحتسن: 

للتعمّق في دراسة إمكانية رؤّية التعبيرات 
عن المشاعر العاطفية من قبل العميان, 
استفدنا عام 2009 من ظاهرة تدعى عدوى 
العواطف". وهي ميل الشخص إلى مجاراة 
مَن يراهم مخ الأشبخاض الآكرين من تاصة 
تعابير وجهه الذاتية. ويقوم الباحثون 
غراسة هذه الظاهرة بالاعتماد على واسطة 
تُدعى التخطيط العضلي الكهربائي 
للوجه". حيث تُسجّل المساري الكهريائية 
الموضوعة على وجه المفحوص الإشارات 
العصييية الخبادرة إلى العمضلات اللسورلة 
عن الابقماع آى العيوس دود لجأنا إلى هذة 
التقنرة عند كل مك الرظيق 38859 الثناء 
عَرْضنا عليهما صورا ثابتة لوجوه وأجسام 
كابلة قدى كابير عن الفرج أى الخوف: 

أطلقت جميع المنئهات ردود افعال عاظفية 
استنادا إلى تسجيلات التخطيط العضلي 
الكهربائيء بغض النظر عن كون الصور. 
المنئهة موجودة في جهة الرؤية | 
أم في الجهة العمياء. وفي واقع الأمر- 
وبشكل يكين الانتغراب ت آذت الصدون خين 
الرتية إلى امتكمابة السرت هق فلك المرقية 
بشكل واعالقد راقينا ايضا توشم الحدقة 


#* 4 


و0 


8 


+) 5لاملالانا امم اذغ ناعلة ولأاصطصمانا 
*«»*) 5نمتأممع 56 أاوتد فصا 

)١‏ 5أو1 لدم أ5لالام ماع لاوم 1260ل02هورعط 
؟) لوأوة احم لهم ممع 

؟) لالامةىوملاحماععاء لوأ0د1 


اتخارت] 


تقصضي رؤية العميان" 


بسبب ندرة عدد المصابين بالعمى القشري التام مثل المريض 18, فإِنّ الدراسات على رؤبة 
العميان لجأت غالبا إلى مرضى مصابين بالعمى في جهة واحدة من ساحتهم البصرية. 
يُحدّق المريض في نقطة ثابتة في حين تُعرَض الصور في كل من الجهتين. يمكن أن يُطلّب إلى 
المفحوص أن «يحزر» ما هو الموجود فى الجهة العمياء أو أن يضغط على أحد الآزرار فى حال 
رؤيته لعناصر في الجهة المرئية من الساحة. يمكن أن تقوم الأجهزة بمراقبة الفعالية الدماغية, 
ويمكن أن تقيس الاستجابات اللاإرادية مثل الحركات الضئيلة في الوجه وتوسّع الحدقة. 


* هل تمئز روية العميان المشاعر العاطفدة؟ 

عندما تُعرّض على المرضى في ساحتهم العمياء صور لأشخاص يعبّرون عن مشاعر عاطفية, نجدهم 
يخمّنون نوع هذه المشاعر بشكل صحيح في أغلب الآوقات. فالعضلات الوجهية المستخدّمة في الابتسام 
كوس توك وحار تكرت كا قوع [التسكادى اللاعطقي لق التصروى كبن الإو" رركن ل انعدو 
شكل مضحّم). ومن فَمَ فإنّ تلك المشاعر يتم تمييزها دون تدخل الويية اللوالع ع وضكا الند وكوير مي 
صور الأجسام المحجوبة وجوهها مثلما يظهر مع صور الوجوه, مما يعني أن المرضى كانوا يميّزون 
المشاعر العاطفية, ولم يكونوا يقومون بمجرّد محاكاة لتعبيرات الوجه بشكل لاشعوري. 


مريض لديه رؤية العميان 


هه ما هي مناطق الدماغ التي تَستَعملها رؤية العميان؛ 00 
عرض الباحثون على المرضى مربعات ملوّنة باللون الأرجواني والرمادي» مع لس رات الك 
معرفتهم بِأنَّ ناحية الأكيمة العلوية!') في الدماغ المتوسط لا تتلقى أية 3 : ١‏ 
آتية من الشبكية تتعلّق بالأشياء ذات اللون الأرجواني. . وقد أثارت المريعات 
الرمادية دون الآرجوانية مؤشرات تدلٌ على وجود رؤية العميان» مثل حدوث 
تقلصات أكبر في الحدقة. وهذه النتائج , - إضافة إلى التصوير العصبي 
للمريض أثناء التجرية - تشير إلى 0 الأكيمة العلوية تؤدي دورا أسباسينا با في 
حدوث رؤية العميان . 


الذي يعتبر مقياسا للتيقظ الفيزيولوجي: 
ووجدنا أنَّ الصور المخيفة غير المرئية سبّبت 
الاستجابة الأقوى: مما يوحى أنه كلما كنا 
واعين شعوريا لإشارة عاطفية كان رد فعلنا 


رؤية العميان للجميع”' 


الناسبين لإجراء الدراسات اللتملقة ؛ برؤية 
مقلة مدووية كرية ارم أن ب 00 عند 0 الأدمغة 
غدوس الخراطق هو فاح التباين بالتقليد همووسيلة فيمة من احسل إجراء 


اللاشعوري للتعابير التي يرونهاء دون أن 
يميّزوا بالضرورة الشعور العاطفي بحدٌ 
ذاته ولكن خطرا لكسوة موضيانا قن ساعلوا 
ليس مع الوجوه فحسبء بل أيضا مع 
الأجسام (التي كانت لها وجوه ضبابية 
غوو:واغسط الذا الي ظتهنا انيم مهسو 
بالانفعال ويستجيبون له. 


تحارب محكومة". وإاحدى التقنيات 
9 8 

المستعملة تستخدم «حجب» الرؤية"" أو 

ما يُعرّف دياس تخدام ا تحت العتدة 
يعرهه بمب م :2 

[2متسصتاطناة: حبيث بلتمع مننه أما 

يدكذي به بصري امام 

(*) أطوأدوصزا8 ومتئدوتادعنيما 

(**) الظ ,م1 أاوأدلصزا8 

)١(‏ دمأوع؟ 5ناانءناامه ,متعمنة معطا 


(؟) 5أمعلماءعمناة لعااماحمه 
() ”ومكاقةم" ادناذألا 
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أستاذة العلوم العصدية الاستعرافية 
ومديرة مختبر العلوم العصبية 
للاستعراف والوجدان في جامعة 
تيلبورك بهولند/. وه ي أيضا عضو في 
هيئة التدريس با مركز <ل. . ما رتينوس> 
للتصوير الطبي الحيوي في مدينة 
تشارلزتاون نولاية ماساتشوستس. 
تستقصي حد و كيلدر> العلوم العصبية 
التى تعتمد عليها معالجة الوجوه 

وا لشاعر العاطفية: والطرق التي يتفاعل 
فيها الاستعراف مع العاطفة لدى كل من 
الأدمغة السليمة والصابة بأذية. 


60 


الشخص المفحوص بسرعة خاطفة؛ ويتلوه 
مباشرة قالب نمطي يظهر في المكان نفسه 
وبذلك يقد حدال القالب النمطي في عملية 
المحالجة الواعية للصورة تحت العتية التي 
عبرت بسرعة: تاركا الشخص المفحوص 
دون إدراك شعوري لرؤيته إياهاء ولكن 
التجارب تس تطيع تقديم دليل موضوعي 
على أنه رآها . وتقوم تجارب أخرى بالتعطيل 
المؤقت للقشر البصري بواسطة تطبيق 
حقول مغنطيسية على القسم الخلفي من 
الرأس» وتدعى هذه التقنية م التنبيه 
المغنطيسي عير القحف"" 

لقد أظهرت دراسات عديدة أنّ الأشخاص 
الأصحّاء ييستطيعون أن «يحزروا» بطريقة 
جديرة بالثقة طبيعة اليه حتى عندما يعض 
عليهم بس رعة خاطفة تتجاوز قدرتهم على 
إدراكه بشكل واعء أو عندما يتم تعطيل القشر 
البصري عندهم بواسطة التنبيه المغنطيسي 
عبر القحف. وآجريت أيضا أبحاث أخرى 

قيزة لاستقضاء كيفية تفال اللاحطن 

السليمي الرؤية مع المنبّهات العاطفية التي 
لا يستطيعون رؤيتها بشكل واع. وحتى قبل 
أن تبدأ مثل هذه التجارب عن رؤية العميان 
التزيعت الدراسيداك على لصيو اناكو اليشيق 
أنْ يُنى ما تحت القشر (وهي مناطق من 
الدماغ أكثر عمقا في الموقع وأقدم من الناحية 
التطؤرية من القتشر) يمكنها أن تشرع في 
استجابات مناسبة قبل أن تقوم مناطق أخرى 
كالقشر البصري بتحليل المنيّه المثير بشكل 
مفصّل. ويبدو أن هذا الجهاز اللاشعوري 
يعمل يفوا زاة السالك الطديعية المجالفة 
(المسالك التي يمسيطر عليها القشر). وهذه 
المناطق تحت القشرية التي تُثار بالمنبّهات 
العاطفية تحت العتبة هي المشتبّه فيها الأولى 
كمسؤول ف مغالية الخاهر اللعاطفرة الثى 
يمدرها الرضبئ الستانون بال الدذاتم 
بفضل رؤية العميان 

وفي الوقت الراهن لايزال العلما ء يتجادلون 
فيما إذا كانت هذه الأنماط المؤقّتة من العمى 
الحدى ع الاقتقاصى السايمي البمسن في 
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المعادل الوظيفي الصحيح لرؤية العميان عند 
الوق العيادي بلثنة تشيرية ؤاسة: وملى 
وجه الخصوصء تسمح تقنيات حجب الرؤية 
البصري بم بمعالجة المعلومات بالطريقة المعتادة, 
ومن 3ف * درل العميان: الضور تحت العقة 
يمكن أن تكون ظاهرة متميّزة تماما عن رؤية 
معي مين مقاطق الدماغ خاصة بها وحدها. 
أما التنبيه المغنطيسي عبر القحف, » فيُفترّض 
أنه يقلد الإصاية القتشرية إلى درجة كبيرة: 
ولكن كي نعرف ما إذا كانت رؤية العميان 
الناجمة عنه تستخدم فعليا السبل العصبونية 
ذاتهاء فإِنّْ ذلك يتطلب تجارب تشارك هذه 
التقنية مع التصوير العصبى. 

وفي المقابلء يمكن أن يبدأ الدماغ بعد 
إأضمانته يازية ما (حعى عش البالفيع) بإعانة 
وصل أجزائه لتعويض خسائره. ومثل هذه 
الاكثفية الفغضيرة حاف الحتقل هذا ام كرم 
سبلا جديدة خاصة برؤية العميان غير موجودة 
عند سليمي الرؤية الذين تمت دراستهم 
ياستخدام التنييه المغنطيسى عير القحف 
وحجب الرؤية. وإلى أن يتم فهم هذه القضايا 
ار أفضلء فإنّ دراليتا الل ضى المصابين 
المناطقٌ غير القشرية الرؤية المتبقّية. 


سيل عصيية" 

حتى الآن لم تحسم الأبحاث بشكل 
كامل أمرَّ تحديد البنى العصبية المسؤولة 
عن رؤية العميان في حالة العمى القشري, 
ولكن الرشم الأكثر احتمالا لتأدية الدور 
الرئيسي هو ناحية من الدماغ ددعي الأكيمة 
العلوية 60 رودي قم كي اصع من 
تحت القشر يُسمّى الدماغ المتوسط. وفي 
بعض الحيوانات غير الثديية مثل الطيور 
(*) 5لإةسطادم لوسنعلم 


)١(‏ مملأةاناملاة عتأعموهص لمتمدءذمم]ا 
(؟) 5نااناءلاامه #ملقعمناة 


والأنسهاك تفتين الأكيمة العلوية هى البنية 
التمافية الأسايسية القن تقل العلوينات 
الؤاروة عن العيضي اغا هف الكرييافه قان 
القشر البصري يحجب دورهاء ولكن يبقى 
لهاع هن حيط جب كات الفنضمن 
الوظائف البصرية الآخرى. وفي رؤية 
العمينان يخ امتغلال المعلومات المازة من 
الشبكية إلى الناحية 50 دون أن تذهب أولا 
عبر القشر البصري الأولي. 

وفي العام المنصرم, بِيّنتُ مع زملائي أنْ 
منطقة الدماغ المتوسط هذه لها دور أساسي 
في ترجمة الإضحاواف البصبرية التي لا يمكن 
إدراكها بشكل واع لتصير حَدَنًا. وعلى وجه 
الخصوصء طلبنا إلى مريض أن يضغط على 
زر في كل مرة نريه فيها مربعا في جهته 
المرئية وقمنا في بعض الأحيان بعرض مربع 
فى هوه الفضاء فى ذا الوقث» كنا تعمل 
مرعاسروافية هيا سريعات اهوانة هيا 
آخر. وقد اخترنا درجة من اللون الآرجواني 
لاينئيها إلا فوع واض فط مق الكلذيا 
المخروطية اللاقطة للضوء في الشبكية. ونظرا 
لمعرفتنا بأنّ الناحية 56 لا تتلقى أية إاشارة 
نهدا التوع: ابن قطاهنا أن تعره غمياء 
بالنسبة إلى هذا اللون الأرجواني 

لقد أدذّى عرض مربع رمادي في الجهة 
العميياء وفيا إلى تسريع الأسكعاة 
عقف توالى جعل حدكره ف تهنا سكل 
أشذد (وهذه علامة كل حدوث تأثير للمنثه 
البصسري): ينها غاي كلد الأفريق في بجالة 
عرض المربعات الأرجوانية. ويتعبير آخرء فإِنّ 
المريض أبدى وجود ظاهرة رؤية العميان من 
آخل النثيات الرهانية: بينما غاب :ذلك من 
نجل الأرجوائيسة.وقد أظيوت صتون الذماغ 
أنْ الناحية ©5 عنده كانت فى قمة التحريض 
فقطمع استخدام المنبّهات الرمادية في الجهة 
العمياء ننه ومضاك يعقن الخاطق الأخرئ 
في الدماغ المتوسط يُشتبّه في أن يكون لها 
نور قن رؤية العنيسان دلا من الناحية ©5: 
ولكن في تجريتنا بدا أنّْ نشاط هذه المناطق 
غير مرتبط بحدوث رؤية العميان. 


إنْ هذه الاكتشافات تظهر أنّ النا 
0 تعمل فى دماغ الإنسان كصلة وصل بين 
المعالجة الحسية (الرؤية) والمعالجة الحركية 
رالحي اود إلى جام الارييض باتعاله): 
ويثلك تسو فى الستلوك اللوكة باليضر 
بطريق منفصل , بوضوح عن الس بل التي 
تماق بالقفسو ويكون هذا كارع الخيرة 
النسرية الزاعية كناما :ورقية العنيانة 
الخاكة بالشاعر العاطفية الث يظيرها 
الاس تاق أيهما بالناهية 56 إضافة 
إلى مناطق أخرى في الدماغ المتوسط مثل 
اللوزة 215لع :((طنهة. 

لقد لفقت .رؤية العمسان اتقياه العديد من 
الفلاسفة الذين شذتهم الفكرة التناقضية 
القائلة بالرؤية دون أن يُدرك الشخص أنه 
يرى. وهذه الفكرة لا تكون بالطبع تناقضية إلا 
إذا اعتبرنا «الرؤية» تعني دائما «الرؤية بشكل 
واغ». ومذل هذه الخلفية الذهنية شكلت حجر 
غثرة أمام يؤل الغلماء فكرة رؤية العنيان: 
مما أدَى إلى تأخير التقدّم في فهم دور الرؤية 
اللاشعورية في الاستعراف عند الإنسان. 

ويمكن أن يكون الآمر السابق حجر 
غكرة يكنا بالفسية إلى الرشسن الصابين 
بفقدان الرؤية ذي المتشنا القشرئ» حيث 
يعيقهم عن إطلاق المهارات الكامنة في 
رؤيتهم المتبقية لاستغلالها في حياتهم 
الدربرة شنكاة يعقين 117 كقبنه وها اعم : 
وسيظل يعتمد بشكل كامل على عكازه 
الأبيسض إلى أن يتمٌ إقناعه بأنه يس تطيع 
أن يرى دون أن يدرك ذلك. وهنا قد يفيد 
القدريب انضاء ]اث انديس كاذثة افميوهن 
التدريب اليومي بالمحرّضات المناسبة: أبدى 
الضابون بالعمى الققمري تضستا ملحوفلا 
في اكتشاف الأهداف في ساحتهم العمياء. 
وسقى انو معزفةاما إذا كام القزربي السو 
فى الكاروف الوإقعي مدرف يزني إلى تمس 
نيازاك التهوال سو الاقاتها دمت العديد 
فسن لظام الأخرى لركية العميان) تطرويها 
للبحث في المستقيل. 0 
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أ0 لزع 0قعم أهمم38/! 6ط أه دوم«أ0عقم 
١10.42, 3065‏ ,01.106 ,ذذلا وععن50 
,20 عع م01 :17661-17666 


-07202ل! دعل أن6 ممأذالا ردان أااه©» 

8160 مععقاا .:مالاقطع8 كبامء5د 

-ل 05 ؟ناع ||| ع/1] و0 أ0 أورناول هذ .اه غ6 
888-902 3085م ,810.5 ,22 .املا بمعرم 
.0 نزذاا 


عل ع6 لامع8 .أطوأكلدأا8 عناعع1لم 
مأ مخاع لم13 مععقااا لمج ععلاء6 
30م ,10 ١10.‏ ,2 .ا0/ا ,وألعمرواوق د 
.الالالالالا ]3 عأناق|أدلام .2007 :3555 
/عاء3:11/ومه.قألءمعداملد 

طن 1ك لصأاط_عناناعع11م 


دعع؟ وطلالا برعءاده11] لدذا8 م رمعاءنا 
-أتلاة .1971 ننمءا معل ألا .وصتط أ رمعيع 
لاع 11001و كلس تاطايرا.غتطغج عاطق 


0 لهالا ,لو ازء4111 111 أدرعاع5 
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العدع 


إنتاج الكهرباء من مناه 
الصرف الصحى المعالحة” 
تضخ مدن كاليفورنيا مياه الصرف الصحى 
الغالوة اق ناطق الأرض اناج الكوراء. 
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ا حقن مياه الصرف الصحي 


المعالجة في حقول المياه 
الجوفية الساخنة لهدمعطامهءو 
5 ؟؛ يمكن أن يصبح 
مصدرا لبخار الماء الذي 
يمكن استخدامه لإنتاج 
الطاقة والحد من مشكلة 
التخلص من مياه الصرف 
الصحي. 

تمثل المشاريع المنفذة في 
مدئنه نشاننا زور تكاليفوريها 
النماذج التي يستفاد منها 
في كيفية بناء محطات 
حقول الينابيع الساخنة 
الضحلة أو العميقة. 

من الممكن أن تتسبب مثل 
هذه المحطات بزلازل صغيرة 
في المناطق المحيطة بها 
وهو ما يستدعي أخذه في 
الأعدتار وكجدكةه من فيل 
بلديات المدن التي تتبنى مثل 
هذه التقنية. - 


مهر اف ساينففك امريكان 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


<1. 8. ليتل> 


بالضغط على مفتاح الكهرباء فمن حقهم 
هذه المدينة بولاية كاليفورنيا حيث كانت مياه 
الصرف الصحي مشكلة بالآمس. صارت 
اليوم مصدرا لتوليد الطاقة الكهريائية. 

لقد أنتجت الشراكة يبن مدينة سانتا 
روزا ومؤسسة كالياين أكبر مشروع في 
العالم لإنتاج الطاقة من مياه الصرف 
الصحى المعالجة يواسطة حقنها فى حقول 
المياه الجوفية الساخنة. مما مكن من توليد 
طافة تطيةة وتتديؤين اللحييعة ليس الاتسان 
هذه الشراكة إلى التخلص من غرامات 
ناكمة من صرف الجا العائجة إلى فهر 
رشن 121766 1055132 عط) والاستغناء عن 
مشروع إنشاء محطات وخزانات لمياه 
دولار. أما بالنسبة إلى شركة كالياينء فإن 
المشروع أحيا الاهتمام بإنتاج البخار من 
حقول المياه الجوفية الساخنة التى بيدأت 
تنضب نتيجة الإفراط فى استغلالها. 
الساخنة 5نزأدلزءع0 1058 هامة5 عط لإعادة 
كالون (3 ملايين متر مكعب) من مياه 
الصرف الصحى المعالجة لمسافة 72 


رلور 7 


7 2161051 
7 ع 5 . 


ل اله 


5 


سقلا 
لا ' 


#اوكرا من اإلديية مير البرب إلى خزانات 
على عمق 27 كيلومتر. ويعمل الصهير 
(الصخور المنصهرة أو 138722) على 
غليان المياه وتحويلها إلى بخار يجري 
عنفات (توريينات) 65مذط:ن0 توليد الطاقة 
الكهريائية. وهناك مشروع مماثل فى مقاطعة 


(ع) قاع اقللا لال املاع الامضع لاض طلاع المعطات 


ليك كاونتي "هراهن ععلة.] القريية, حيث يتم 
حبغ لعا #الفق بزعا دق ميان الحدرف 
الصحي العالجة للغرض نقسه وتيلع الطافة 
الإنتاجية لكلا المشروعين 200 ميكاوات من 
الكهرياء. وهى كمية تعادل تلك التى تنتجها 
محطنة كهربائية متوسئطة الحجم من دون 
أن تكون هناك انبعاثات لغازات الدفيئة أو 
الكونفات الغازية الخائهة من حرق النفظ أو 
الفحم؛ إلى الهواء الجوي. ويجري إرسال 


الكووياة القاتضة الى مقاظق الخرى» جما في 
ذلك مدينة سان فرانسيسكو التى تبعد نحو 
0 ميلا إلى الجنوب. 

ويتزامن المشروع معترويج إدارة الرئيس 
#أننامات الصحادى النلافة الحديهر ار 


كاد مضنادن الطاقة النطيفة, وتقدى رادغ 
الغناقة لاجر كن اع بعتم النفنية قد 1 مأ 
يعادال 18 فى لثمن الحقياجات الولايات 
التصدة إلى الطاقة الكهريائية يخلول 


القوت 1040 (2010) 


تصاعد البخار من أيراج التبريد في 
محطة كاليين للطاقة الجيوحرارية 
بجيال ماياكامس 1133281185 فى 


كاليفورنيا. 


يبدو نهر رشن بالقرب من مدينة سانتا 
روزا بكاليفورنيا أكثر نقاء منذ أن 
توقفت المدينة عن صرف مياه الصرف 
الصحي في النهر يوميا. 
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العام 2050؛ وهناك تقديرات تفوق ذلك. 
واكدي تتطقق هوم التكز هراك فاق خا 
البدء بالحفر في ولاية كاليفورنيا ومناطق 
أخرى تتطلب الأخذ بالاعتبار احتمالات 
كوزت الارل صقيرة قتيها بصي يشان 
اكناء العرا د من هبخ اللسساة اتغالمة فى 
الآبار. وبالفعل فإن سكان مقاطعة كالياين 
يشتكون من ازدياد الاهتزازات الأرضية, 
ومن ثم فإن قيام مشروع مماثل في المنطقة 
القريية قن رمه الرضم موا . 

ومع ذلكء يرى نائب مدير المشروع 
<<. كارلسون> أن الفوائد تبيقى عديدة وأن 
الشراكة مع شرك كالياين تبقى تمودجا 
ارين كالول خاعة لخل اله كاذت القن 
تسدى الآن صبعبة: ويضيف بان هناك 
مقاطعات أخرى تدرس نماذج أخرى 
الطاقة الجيوخرارية: حيث إن لكل منطدة 
لروقها الخاصة والمكنة مرا هي إبجان 
التمودج الأضبالع لها: 


ضخ ولا تكبا" 
بالنسية إلى مدينة سانتا روزاء فإن 
الشيء الفريد لديها هو الينابيع الساخنة 
75, وهو اسم غير دقيق لحقل من 
المنافن البركانية 5ع110221:01ا1, والتى هى 


القوه و1 (2010) 


عبارة عن ثقوب في الصخور ينبعث منها 
بكار اناد الذي يترلدة نفيك حتن الداة 
الجوفية من الحرارة المنيعثة في طبقة من 
العبوين في باطح الآرضن: واعن البشان 
التتساعد من لخدو تي بجيال عاباكامين 
لم تعد مشاهدته من المدينة من يعد مجرد 
مكغان حمدل بواقنا بطل لكب كلة يقفا كمة. 
ففي عام 1993, واجهت مدينة سانتا روزا 
تهديدا بإيقاف التوسع العمراني بسيب 
الضصورف غين التسروع ليساة الصورف 
الصبحي العالحة قي نهن وفق الذي بعد 
متعاقةميمة بالفغيدة إلى كان اماك 
السالوق مخ قوع الكوهى واسيماك التزاويت 
من قرع سكيليه اليددة بالانقراض. وكا 
الممؤولوق في الديقة يخاولون البحث 
عن موقع مناسب لبناء مشروع معالجة 
وكؤاخاطي لياه (الصسوف الصهن الت 
تتم معالجتها تلبية للاشتراطات البيئية 
لولاية كاليفورنيا. وفي الوقت ذاته, 
كان المعسؤولون في مقاطعة ليك كاونتي 
غلى الهائي الأخس مخ جَيال ماياكامسن 
نعضي اضفظ ناكل رتاف صرف 
ميناة الصسوفق الصمحسي. العالفة ف 
كليرليك ععكلم.آ تتهع1ت, الثى تعن أكير حيو 
مياه عذبة في ولاية كاليفورنياء نظرا لأن 
مستواهنا هن العفاصسو الفذاقية يشر 
كمارا الحياة اكافةفي الفنحيرة و الذون 
حتى عند معالجة الصرف الصحي إلى 
كد السكويات القبولة تات 2‏ * 

وعلى صعيد القلال يبن امديكة واللقاطعة, 
كانت شركة كالياين لإنتاج الطاقة من 
البخار المتصاعد من باطن الجبال تمن في 
زوكلة حيك زاذثت مغر الك سحي اليكان 
دووياطان الأرضن على معدلات كبحن اكياه 
الجوفية الطبيعية. وفي الواقع كانت شركة 
كالياين مهددة ينفاد يخار الماء منها. 
ومن ثمء فقد كان الملسؤولون في الشركة 
يبحثون عن مصدر للمياه لش حن حقول 
اناج بقار الا 


(*) طالااناط ”لانم ,طانائاص 


خط الأنايدك هر لكك وني 
خط الأنابيب من سانتا روزا 
محطة ضخ 
محطة طاقة 


مضخة معالجة مياه الصرف الصحي 


لقد كانت حقول 
شركة كالياين 
آخذة بالنضوب, 
ولكن مياه الصرف 
الصحى المعالجة 
في المدن ستعيد 
شحن هذه المكامن. 


ميفضنل الشركة بين شرك كالياين وكل 
من مدينة سانتا روزا ومقاطعة ليك كاونتي 
لحن معالعة الففلؤاى القلاة فكل واهد 
سيط يكل يلقل الباداقوى الركوب فيها 
الى حيدة. هي مطازيةبوطين نيت إنامة 
أول مشروع توليك الطاقة من مياة الصوف 
الصحي المعالجة في العالم في ليك كاونتي 
و[الأكين مثة قن مديحة اتا برىة] وكلاهها 
قاب للتوسنع, خنقاطعة ليك كاوتتي عخظا 
لد خط الآثابيب لذيها لكن ته تقيل المياة 
العامة من مشاطاعة ليك رورس ومقاطعات 
الكو مكاي كنا شقانت بدك رمسور 


القوت 100 (2010) 


لم تجد مدينة سانتا روزا والبحيرة 
ليك كاونتي مجالا للتخلض من 
مياه الصرف الصحيى المعالجة, 
| | بينما تنضب حقول البخار نتيجة 
للاستخدام المفرط. ولكن يجري حاليا 
١‏ إرسال 20 مليون كالون من المياه 

]| المعالجة إلى جبال ماياكامس لاعادة 

شحن المكامن الجوفية للبخار. 


القريبة بتوقيع عقد في الشهر 2008/11 لمدة 
ثلاثين عاما لضخ 70000 كالون من المياه 
المعالجة يوميا فى الآنيوب الذى أقامته 
حدية ساتها يوا 

ويفقحى السسؤولون في القاطمكين 
بالإسجان اللي المسروع: كما ينتقوون 
بالديجة نه بالرفني الذي لمن 
في المجالين القانوني والمادي. ويقول 
<2. كارلسون:: «إن هذه القرارات كانت 
قرارات ذات صيبغة تجارية. فكلما وجدنا 
حلا أقل تكلفة. فإن ذلك سيساعدنا 
ويساعد شركة كالياين.» 


(*) 1101 نا50 عالا0ن روالاع اقمصط ععصص 1 
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[كيفية حقن المياه الجوفية] 


حقن حداة جديدة في محطات الطاقة الجيوحرارية" 


المنفذة (في اليسار)» 
بالحرارة الناجمة عن 
الصهير إلى بخار 
مضغوط يستخدم لإدارة 
العنفات التي تولد 
الكهرباء. ويتم تجميع 
ما يتكثف من بخار ماء 
وإعادة حقنه في الطبقة 
المنفزة. 1 


لقد أمكن 
الاستعاضة عن 
انبعاث ما بعادل 
مليوني رطل من 
غازات الدفيئة 
سذويا بمحطة 
إججان عهرياء 
نظيفة بطاقة 200 
ميكاوات. 
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مسقط راس صناعةا» 

إو كنيد برام البزابمع السبكة 
لبخارها حون إلى ستقوات من الإقواظ 
في استغلالها (الاستهلاك الجائر لمورد 
طبيعي): ققد كان هسيسسها يسمع منذ 
الاك المسقية وهذة اليذابيع هي جزء مخ 
التكويق اللجيوحراري الكاكن إلى الفسرق 
من صدع سان أندرياس. حيث يوجد 
تكوين من الصهير على عمق يزيد على 
5 أميال عن سطح الآرض وهو الذي يرفع 
درجة حرارة طبقة الصخور التي تعلوه 
مما يؤدي إلى غليان الماء المتجمع في طبقة 
الكو الريلة الداكتة والكقةة. حي 
يتساعد اليكان #الققاماك عب السانات 
الضيقة فيها ليُحتجز في الطبقة الصخرية 
العلوينية قين التقدةة نيما هذا الشنفية 
الشعرية التي تؤدي إلى السطح ليتصاعد 
البخار من خلالها إلى الهواء الجوي مكونا 


ما يشيه أعمدة من اليخار. 


القوه و1 (2010) 


وفي عام 17آ]ظ1 سيمى </لا. 8, إليوت>» 
الذى كان شمن فريق اسكعشناف كبر 
هذه التطلف ة باليقانيم الاكنة ولكنيا 
في الحقيقة هي منافذ بركانية, فالينابيع 
الساخنة هي مياه ينابيع تتدفق وتتصاعد 
في الهواء: ولكن الامسم باق حتى الآن. 
يعنندما انقين الخورة قدقق السيا- 
وكان من بينهم << موركن> والرئيس 
<لا. 8 كرانت> و<حطآ. روزقلت>. ولكن في 
للاقنات اقرخ [ناضى اتيازب كمارالسياعة 
إثر حرائق في فنادق المنطقة وانزلاقات طينية 
ومن كم الحرب العاللية الثانية. 

وفي حين كان الزوار يشبعون أجسادهم 
بالبكار سمنا يحل يعضوم يشي يانم 
ملائكة بالفعل (كون يخار الماء الأبيض يلف 
أجسادهم عندما يمرون خلاله) كان <1. ه 
كراعده زرهو ابس كراحسيم الرليض )بيني 
أول محطة لإنتاج الطاقة الجيوحرارية في 


(*) تاعالالا0ص _اذاااطع ل 1 0ع 0[لذا ععاا لالاعلة ىلذا انوع للذا 
(ع+) /83 1 5لانالاا لاط ع0 عاك اطصط 1 اه 


الولايات المتحدة من الينابيع الساخنة. وفي 
غام 1921 شه من استكنال إنشائها : وغلى 
الرغم من حدوث انفجارات في الأنابيب 
وأخيياراة فى تعض الآبار إلا أن كرائده 
سكن من إنتاج 256 كيلوواك هخ الكيرياة, 
وقد كانت هذه الطاقة كافية لأضبائة المناذل 
والشوارع في المنتجع. ويحلول عام 1960 
عهلت القطاررات القنية الطاقة الكدوحر_ادية 
تنجح على نطاق تجاري أومسع من ذلك 
كلبي فقامت شبيكة الياينفيك للقاة 
والكهرباء بحفر آبار ومد أنابيب في الطبقة 
الصخرية العليا ويناء محطة إنتاج كهرياء 
مطلافة إتتاتمزة تصيل إلى 11 مكار اكد رقن 
السبعينات والثمانينات من القرن الماضي 
كاففك شركاك كرس يبداء مطلات مماكة. 
وفي عام 1987 وصلت الطاقة الإجمالية 
المنتجة إلى 2000 ميكاوات - وهي كافية 
شبد خض لبو متزك بالكيرياء. وقد دخات 
شركة كالياين المنطقة في عام 1989» وهي 
تئر الآن 19 محطة من محمل: 21:محظة 
في منطقة الينابيع الساخنة وعلى بقعة 
ميناككها مه ميلا حزيفا ضع بنفات 
الآبان اللكقية لبخاى الات 


تناقص كميات البخار"' 

لقد أدى تزايد حفر الآبار فى المنطقة 
إلى تناقص كميات البخار المتصاعدة من 
اليتابيع السيالقدة.ولميكن بالإمكان باذ 
الأقطان أن #وتبهم عير مقدول الضيكوى 
الرملية بالمبرعة العافية لقادة شبحن 
الخوان. ومخ حول غاء 899 كان معدل 
إففاج اليشان قد اتتفضن إلن ميتكريات 
مقؤضية مماا حو ااه السسؤولين شي ابرع 
كالياين للسعي إلى إيجاد مصدر للمياه 
يمكن امسنتفدايه فى شمن التكران وقد 
اقتكل خط الأقاسي مق منديةة سناقةا قري 
(الباشغ كلفة 250 ملمدون دولار) تحديا 
مينينا حقارة كط الأنايمي مودي طعة 
ليك كاونتي الذي منسويه مقارب لمنسوب 


حقشول كالياية: وا لجر ماه الصيوف 
الصحي من سانتا روزا إلى الينابيع فقد 
أظلي ا تشباء خطوط أثازيت تعيريما تحت 
شوارع الديكة والمتاطق السكنية والحفولن 
قبل البدء يصعودها إلى ارتفا ع 3000 قدم 
فى بجيال عا كامس 

ويقول -21 شيرمان> [مدير العمليات 
فى مشروع بساها زوذا] مزق المقسنين 
سعوا إلى أن يكون خط الآنابيب غير 
ظاهر للعيان فهي منطقة حساسة للأمور 
البيئية ونحن ملتزمون بذلك». وعند قيادة 
نسيارة غين الطريق الذي ينته إلى أمة ميلا 
مق محظلة لإكرنا ماله شنماة الضبرت 
الصحي فإن هذه السيارة تَمرٌ عبر حقول 
التفاح البري التي تليها أشجار البلوط, 
ويتعرج الطريق مرتفعا ليصل إلى جبال 
ماياكامس. إن معظم هذه المنطقة هي 
محمية طبيعية تديرها مؤسسة الآودويون 
في فرع كاليفورتيا. 

ورم طروت يق كين الام أن إلى 
هضبة يشرف عليها خزان جرى طلاؤه 
اشروة خصو و اكد سيت بابس كالون 


(*) الادع 1 5 08 0101 ىال ال لاللانا8 
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ومجموعة من النشطاء الذين يقطنون 


بالقرب من محطات القوى يطالبون 


بتغبير عمليات إنتاج الطاقة من باطن 
الأرض للحد من احتمالات وقوع الزلازل 


والتي ارتفع معدل حدوثتها. 
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!]ا هماه 8 عدرول 


ه يكاتبة ومصورة تعيش في مقاطعة 
عرز يكاليقورنا . وقد كتيت العديد 
من اللجلات يما قي ذلك مجلة الأزيبوق 
«مطناءنال التخصصة بالدراسات 
البيئة حيث تعبل. 
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من ميساه الصرف الصحي المغالجة قلاثيا 
التي تشسمل مرحلة الترسيب للتخلص من 
الهو واقراد التفالقة, ودريطلة العالجة 
البيولويجية لإزاحة المفذيات والمركبات 
الخدافة: فرميكلة اللركييو يرافظ 
الميقصع الرملي والكريوق القشسيط لإزالة 
عا فقبيهن الوا العضوبة وبيوض 
الطفيليات: كما تعرّض المياه لل.شعة فوق 
البنفسجية للقضاء على أية بكتيريا متبقية 
ف اناه العائجة هل تهبفها. 

وسنويا تُنفق شركة كاليين ما قيمته 25 
ملنون دولا سنويا من الطافة الجيوهوارنة 
لض الياد العالكمة الى الخؤان: حيت يتم 
تكزينها قبل هسخها فى ياطن الأرظن: وغلى 
بع مو كص ميل تمل وتحطات القوى على 
توجيه البخار المستخرج من باطن الآأرض 
لادارة العذفات القاصية يتوليد الكهرياء قيل 
أن يتكثف إلى ماء يتم تجميعه في أبراج على 
كل اماع شييد! الإغادة تمكح فى باط 
الأرض. وبالنسبة إلى أكبر محطة لإنتاج 
الطاقة الجيوحرارية في العالم؛ فهي عبارة 
عن لوحة ريفية سيريالية لا يحدّ من هيمنتها 
سوق أضنوات الكائق الفي يحملها الشنيم. 


قلق من الزلازل”" 

ويالتسبة إلى السكان القاطنين فى 
بهذا الهدوء: فمتذن أن بدات شسركة كالياين 
بضخ المياه المعالجة في باطن الأرض لاحظ 
كان التطقة اؤديك التشاطظ الزلزذالى فى 
منطقة الينابيع الساخنة بنسبة 60 في المئة 
منذ عام 2003. أما بالنسبة إلى سكان قرية 
آندرسون سيرنكز التي تبعد أقل من ميل 
واحد عن المنشات.ء فقد سجلت 2562 هزة 
أرضية خلال الفترة نفسهاء منها 24 هزة 
هذه الهزات لم تحدث أية أضرار إلا أن 
بعضها قد تسيب فى اهتزازات الآرفف فى 
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المنازل وتشققات في أساسات بعض المباني 
حسب مشاهدة <11. هس> [الأستاذ المتعاقد 
من جامعة سان فرانسيسكو] والذي يتردد 
على المنطقة منذ عام 1939. ويشرح سُكانٌ 
أخروق ذلنك أنه لسن مكره مضدى افاج 
فهم قلقون أيضا من سماع الفرقعات التي 
تصلهم عير الوادي» ويقول حل جوسب> 
اركس اتخاد متقاظهة قرسو سيزةةن : 
«إنه عندما تحدث هزات فهى تصدر أصواتا 
وكانها اهار اك اسك مداز لناب 

وفي عام 2009 وجد سكن المنطقة 
أنفسهم أمام احتمالات أكبر لحدوث الزلازل 
نتيجة لمشروع تجريبي خارج منصطقة الينابيع 
ولكنه على بعد ميلين فقط من قرية آندرسون 
سسيرتكز. وقد بدأت:فسركة التاروك للطاقة 
ومقرها عدينة سووب لباو المق مان عمق 
ميلين لإحداث شقوق في الطبقة الصخرية 
الحارة يهذك اسكخراع البفان, 

إن مشروعا مشابها نفذ في مدينة بازل 
السويسرية قد تسبب في هزة أرضية بقوة 
4 درجة. وهى ارسي الشدة حيث 
الحوكه خير ارا كدرو كات مافتي دولا : 
ولكن التسؤولين وشركة الفاروك يقولون إن 
مشروعهم في مقاطعة ليك كاونتي يختلف 
بالتسبة إلى الطبيعة الجيولوجية للمنطقة 
ويُعْد الممسافة عن الصدوع الزلزالية 
الرئيسية. ويضيف هؤلاء أن التقانة التي 
يتبعونها تختلف عن تلك التي اس تخدمت 
في بازل: ولكن سُكان المنطقة استمروا 
بالاحتجاج معلنين عن وجود أخطاء وعن 
عقا مداومات قن نوراسة الودوي المني 
التى آخرتها الشركة 1 

إن العلماء يزعمون بأن سحب البخار من 
الصهير في باطن الأرض يؤدي إلى انخفاض 
درجة حرارة الصخور وانكماشها. ويوضح 
التخصص يكلم السولازل د أويكها يفن 
[من وكالة المسح الجيولوجي الأمريكية] بأن 
الفراغات التي يتركها البخار الممستخلص, 
يمكن أن تؤدي إلى تهاوي الصخور محدثة 


(*) لعن 001 عوافط 5عكادل 0 امع 


هزات إضافية. 
5000007 
سانتا روزا توقعوا ازدياد النشاط الزلزالي. 
ولكن المدينة أقرت بأن فوائد المشروع وهي 
التكامن من مناه الضيرت الشضن اللمعالمة 
وقولين النلاقة التكليقة تسوق' القلق الذئ 
تتحدقة هذه اليؤالى الأرهسية السعيظة: ولك 
هنذا فيزمقهم الخسسسدتة قاطن شن محيط 
المشروع في منطقة قطرها 20 ميلاء إذ يقول 
عفني رإن اللسؤولين فو يساكنا رونا ليوا 

من القاطنين في المنطقة المتأثرة.» 

ويكيكن موه واكرون عق الخلفة 
بالقلق من مشاريع التوسع المخطط لها 
مق قبل مديلةمبانكا رونا ومقاطة ليك 
كاونتي. ويرد <أوينهايمر> على احتمال 
أن تؤدي هذه الزلازل الصبعيرة إلى حدوث 
الزلازل الأكبر بأن «ذلك غيسر وارد»: إن 
التوسبع فى إنناج البقان سيردى إلى كيادة 
الهزات بقوة درجتين أو أقل. ولكن حدوث 
زلزال بقوة 8 درجات يتطلب وجود صدع 
رئيسيء بيتما ليست في متطقة الينابيع 
سوق كتوق عبفرة الدليل على ذلك أنه 
خلال الثلاثين عاما الماضية لم تُرصد أي 
زلازل تفوق ال4.5 درجة. 

لقد أدى مشروع ألتاروك إلى إحداث 
قلق متزايد مما دفع الوكالات الفيدرالية في 
الشهر 2009/7 إلى اتخاذ قرار بالتحفظ على 
المشروع إلى أن يتم إجراء مراجعة علمية له 
لتحديد احتمالات حدوث زلازل كبيرة. ولكن 
فى الشهر 2009/12: أعلنت شركة ألتاروك 
أنبا فخلت. عن السروء كنا انث وذارة 
البيئة عن متطلبات إضافية لسلامة مشاريع 
تطوير الطاقة الجيوحرارية. 


تعميم الفوائدا” 
خداال هقد مياة الصرف الصصى العالية 
في عسيلا مسا نا ورا ويساك كا اتن يعت 
عق إنقاع يليو ياوثد سين غاواف الدقينة 


مطويار ود ها فاده جعظة لإنناض الكريار 
تعمل بالفحم الحجري لتوليد الكمية نفسها 
من الكهرياء. كما أن المدينة والقرى المصيطة 
قد توقفت عن ضخ مياه الصرف الصحي 
العالجة إلى دهن ركنن ويخيوة كلين ليك 
واممتاهنت هن وكا مفظات معالجة ويخزانات 
كيرة ستيان تقةه لزاه تولكون لصيوعة 
كالباوسق لهسككدو فياه الخير جدالتسيرة 
لإنتاج الطاقة. فإن ذلك يعنى ترك كميات 
اكير من نام القير [الأسهاك " 

أما بالقسمة إلى الرواكوالغلماء:الذيخ 
يطمعون الى التوسب ف متباريع الطافة 
الجيوصرارية إلى مناطق أخرى في الرلقيات 
المتحدة فإن تجرية شركة كاليين تمثل ثروة 
مخ الشيزة والجرية العملية إلا إن ما جد 
لشركة التاروك قد يّحدٌ من الحماس للحفر 
العبسق فى متاق لبن نيها إلى رياط 
جيولوجي حتى وإن كان ذلك قد يحول دون 
توليد أكثر من 000 100 ميكاوات من الطاقة 
الكهريائية فى الولايات المتحدة» وذلك على حد 
قول عن كمقر [أسكاق الطافة السك امة فى 
جايعة رول ] . هذا هلما ماخ إذلرة الرئيشض 
0 مليون دولار 
اصسويل متصاريع الطافة الجيوجرارية. ميا 
#6 مليون دولار لشاريع الطافة الجووحرارية 
الاورة مكل »مشتروع البتابيع الساختة: 

وبالاشسية إلى العبيف من المناطاق الي 
ليس لديها مؤارد عائينة متاحة للحقخ في 
باطن الأرضء فإن تجربة الينابيع الساخنة 
في استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة 
لهذه الغاية يمكن أن تكون مثالا يحتذى 
سدامية بت أن ميناه الميرقة المسصض 
المعالجة يمكن أن تكون من الناحية التجارية 
مصدر] بديلاً ذاجهها العياة الطبعية في 
إنقاج الطلاقة مخ ماظىالأرهن وذاك عسي 
تل كار سو وهو لايع متقانلن» إن 
يضيّف: ديان القائدة ستهم السكان والبيكة 
ويمكن للعالم استكذانها كشوةع لتهسية 
اوضناع عتاطتيي 5 


(م) 15اءغلاع8 ع نر ع لارام ممع 


<أوياما> فنك + 5 
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المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|60111011 


الحداة الحذدة للكماخ «الفقع»” 
اللكناة اميت جومرة فى نطاق ببلايت القطام 


ا تمثل الكمأة التي تظهر في 
قوائم المطاعم وأرفف محلات 
الأطعمة الراقية أحد الآنواع 
الكثيرة للكمأة. 

ا تنخرط الكمأة كعامل مهم 
داعم للنياتات والحيوانات 
في النظام البيئي. 

# يسهم تعرف الآهمية البيئية 
للكماة في جهود المحافظة 
على الأنواع المهددة التي 
تعتمد على الكمأة. 

محررو سابنتفيك أمريكان 


0م/ 


<1. 24. ترايي> - <ش./لا. كلاريدج> 


إنه يوم بارد في الشهر 11 في بولولينا 
بإيطالياء تجولنا فيه عبر الغابات يرفقة 
عاك القناة سورض الس كله السبقين 
كلنتى. يجري كلنتى بين أشجارالبلوط ويشمٌ 
الآأرض ويتوقف ثم يجري مرة أخرى ويقف 
فجةة فيبداً بالحفر بقوة بباطن قدميه. 
«آهء لقد وجد كمأة إيطالية بيضاء» يشرح 
حجدي كورن »الهو قد كل باطح قزمي قا 
عندما يجد واحدة منها». ويرفق يمسحب 
<ميركوء الكلب المبتهج من الموقع وينبش 
التربة بأصابعه. اس تخلص <ميركو> كومة 
بنية مصفرة يحجم كرة الكولف وشمهاء 
وهو يقول: «مرحى يا كلنتو». ومع آن هذه 
درنة ماكانتوم 7+ 2 التى تنمو 
فقط في شمال إيطاليا وضدربيا وكرواقيا:- 
انث باقضل ممثل لنوههاء إلا أن ضيد| 
كهذا سيجلب له سعرا جيدا يقدر ب 50 
دولازااقي سوق السيت. 

وغبر القاريخ, لهرت الكمأة في المؤائد 
وضىى اللالكون المي وقدمها الترهون 
حذوة ود على ناأكرقه تلكو إضيطاد 
البدو والبوش مان في الكالاهاري وسكان 
الجكراليا الأضليين الكباة ف الصتهراء 
لأجيال عديدة. تذوقها الرومان واعتقدوا 
أنبا كقبية هروك الرعد. 

كتين الذواقةالمصصرووخ العنة لكيقيا 
ونةاقييا الأرخسن دوه مستدون لدف 


بجالة يامكة وصلات جديكا كي الفسوق إلى 
افر مخ 000 دولاق لكيلى غراع من الكماة 
الإإطالية النيشياء «وغلى الرخو من امقناة 
البشر المستمر بالفطورء إلا أنه مازال هناك 
الكمو هايا ني عاو الفسيي رمع لان 
تبين في العقدين الماضيين من التحليل 
الور الل والاكحظاى لشفا مدقن ويظائف 
هذه الكاقداكه |3 التشدودورها الققاهى فى 
القكيبس من الأنظمة البيكية؛ إ هذه العارف 
في استراتيجيات واعية قخدم المحافظة 
على بعض الأنواع المهددة. 


. 7 8 تنَماام 
الكمأة كالفطس :7010511002 ثمرة فطر. 


فهذه الأغضاء اللحمية (الممتلئة) هى بتى 
كائرية مؤقفة جؤادة للاسواغ1" التى .قد 
تنمى وتعطي ذرية جديدة. وما يميز الكمأة 
من الفطر هو ثمارها الطارحة للأبواغ التي 
تتشكل تحت ينطع الأركن لأ قوقها. وتقنياء 
الكمأة الحقيقية هي تلك الفطور التي تتبع 
شعبة الزقبات الكبسية 72(0658مء5لء 
يعي لاد كسذاى الا زذرهتاك شط 
تكميه الكماة أن زكناة مؤيفة فى كسم 
الفطور الدعامية امو وهى 
تحاكي وظيفيا الكمأة الحقيقية. ونظرا لهذا 
(ع*) دعاععناظ 1 ع0 غذااا للاعامطاصاص عط 


( 
(+*) 5لا 300009 5لاوصلط م 
)١(‏ 500/65 ج: بوغة - جرثومة أو خلية دقيقة. 


(التحرير) 


التشابه اصطلح على تبني الاسم ذاته وهو 
الكمآة لجميع الفطريات اللحمية التي تثمر 
تحت الآرض. ١‏ 
فالمحاولات العلمية للكشف عن أسرار 
الكمأة تعود إلى عام 1800 عندما سأل ألمان 
طمحوا بزراعة الكمأة عالم النبات 
حه. 8. فرانك> عن كيفية تكاثر هذا الغذاء 


اللؤسة: يلاق ور سام كر قله أن هذا 
الفطر ينمو على جذيرات صغيرة للأشجار 
لسك لانتعها عي لاد و الع ياك فى 
الأرضوممناة على هذه الالاسعلات: اقترت 
وجود علاقة تكافلية بين الكائنين بحيث يوفر 
كلرؤائكه لاققو الفذيات. وكذلك اكتوضن 
ياد هذه العلوة تين القطرياق كمع كه 
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[الأهمية البيكية] 


الفطر الأساسبى" 

للكمأة أهمية في الكثير من الأنظمة البيئية, وهي مفيدة لكل من 
النباتات والحيوانات. ففي الغابات الشمالية الغربية بجانب 
المحيط الهادئ. مثلا تساعد كمأة ريزويوكن 8//2060907 أشجار 
دوكلاس فير :11 -35اوناه9 على الحصول على الماء والمغذيات التي 
تحتاج إليها. وهي تخدم كذلك كمصدر رئيسي لغذاء السنجاب 
الطائر الشماليء الذي يمثل الفريسة المفضلة للبومة الشمالية 
المنقطة المهددة بالانقراض. فالمحافظة على مواطن البوم, تتطلب 
ضمان ظروف مناسية للكمأة. 


الفطر فى مقايل الكمآة 
فيما للفطر ثمرة معقدة تنمو من الأرض إلى 


الأعلىٌوتحرر الأبواغ مياشرة إلى الهواء :.. 3 
ص .- 3 3 
0١‏ ااي 
جذر شجرة الرائحة 3 
د الأ / / 7/7 
ي كماة خيوط 0 
111 خيوط فطرية امد 
1 الأرض تماماء وثمارها 
| س0 تتكون من كتلة نسيج معبأة 
١‏ شارع بمسارين الأدواغ ويعده التكائن تطلق 
رع بمسارد 2 واغ. وبغية التكاثر» نما 
0 تشكل الكمأة علاقة تكافلية مع النباتات عبر شبكات من الألياف الدقيقة 07 بالأبواغ الحماء دحتت لكر ا 
خروط فر 7 تسمى الخيوط الفطرية ©3ملا0. تلك تنمو بين الجذيرات الصغيرة (داخل الكيوالكك الجاقك الع مكل 
يا للنبات لتشكل عضوا مشتركا يسمى الفطرالجذري الخارجي ويُمكّن هذا الجلد) على نشسر الأبواغ بعد ذلك. 
507 الشريك من توفير المغذيات التي يعجز عن الحصول عليها بنفسه. 


الأركى والشباشناف علا سناع ويانيا 
توؤثر في نمو وصحة الكثير من الجماعات 
النباتية. فنظريات -فرانك> تتعارض مع 
ااه مكفارق عليه عمق العباة و التطور 
الآخرى - ويالتحديدء أن جميعها يجلب 
المرض والعفن للنباتات - وآثارت معارضة 
لا بأس بها من قبل زملائه. وقد انقضى قرن 
قبل أن يحصل الباحثون على دليل قاطع 


بن <فرانك> كان محقا منذ ذاك الحين. 
تُنتج جميع الكمأة والفطور شبكات من 
الخيوط الفطرية التى تنمويين جذيرات النيات 
ت_ كر ٠.‏ || 03 اص 03 0-3 ك يعرف 
بالممكوريزا 1727:00111232. ومن خلال هذا 
الريط يوفر الفطر للنبات المغذيات النفييسة 


الكوه 109 (2010) 


والاف مكقيط الكطارج التدقيقة قادررة هل 
الوصول إلى جيوب الترية التي يعجز نبات 
له جذور آكثر طولا عن الوصول إليها. ويزود 
النبات شريكه بالسكريات والمغذيات الآخرى 
التي تتكون عبر عملية التمثيل الضوئي""! - 
نواتج يحتاج إليها الفطر ويعجز عن إنتاجها 
بنفسه لأنه لا يقوم بالتمثيل الضوئي. وأهمية 
هذه الشراكة تصل إلى درجة أن جميع 
الآشجار تقريبا والنباتات الخشبية الآخرى 
تعتمد عليها من أجل البقاء؛ كما يعتمد عليها 
الفظس اكرشيظا", ومسل معظم الفياتات 
العقسبية (تلك الس الاسام ريساقا حشيية 
(») وناوصظ لوأمعصد ومع 


)١(‏ 5أقعطأدلاةه1مطام 
(؟) أوصنا؟ 160هأ25506 معطا 


دائما فوق الأرض) على قف كيل الميكوريزا 
بسار راكع م يطزي مكلفة. 

يفسكل الكقين .من الانواع القطرية يمنا 
في ذلك جميع تلك التي تعطي كمأة؛ نمطا 
بقارنامن البكرويةا المذرس يسن القطن 
الجذري الخارجي 260101170115122 حيث 
يعاق العظين الحديراه الكارة باسح 
حامية خارجية. فالتنوع في هذه الفطور 
الجذرية الخارجية مذهل: مَدّر أحدنا 
(حترايى>) عددها بنحو 2000 نوع جميعها 
يرتيط بالقيع دوكلاس - فير 1 25اع001آ1 
(دائمة الخضرة: والتي تستخدم كمصدر 
خحشب وكش جرة عيد الميلاد). وغاليا ما 
يتشارك هذا العدد الهائل أو حتى أنواع 
أكثر مع أشجار الإوكاليتوس 5نام(لدعداء 
الأسترالية فقط. ويعتمد العديد من أنواع 
الأنجار التجارية وأخرى ذات الآهمية 
البيئية على فطور جذرية خارجية. وغالبية 
هذه القطون تشين نوق الارضى كالقطي: إلا 
أن عدة آلاف منها تنتج كمأة. 

انسحاب (الكمأة) إلى الأسفل”" 

تشير مقارنات الشكل وتتالي أسس 
الجينات في أنواع الكمأة وأنواع الفطر 
إلى أن معظم الكمأة قد تطورت من الفطرء 
ويما أن الكمأة كي تتكائر وتنشر أبواغها 
تحتاج إلى أن تكون موجودة فوق الأرض 
نتساءل عَما دفع الانتقاء الطبيعى""' 
دمناءعاء؟ 31دنهه إلى تطوير أنواع مختلفة 
تختبىء تحت سطح الأرض؟ وعلى الرغم 
من ]لهاي القطزى اتراكين وإلو ان مفدلة: 
إلاان جميعها تنظك الجسساها شبرية قاازة 
على إطلاق الآبواغ مباشرة إلى الهواء. 
تهبط الآبواغ الحي يمطها الهواء قريبا أو 
بعيدا لتنمو. وقد اشبيكك مستعمرة جديدة 
بالاشتراك مع جذور النباتات المضيفة 
المناسية. إنها وسيلة فعالة جدا. 


ومع ذلكء» فإن استراتيجية الفطر ليست 
تشسو ومدق الفظوى كيتاك زخاعات قليلة 
فين الاتطان البيكنة مكل الهزاوة والحفاق 
والرياج والجليد وحيوانات الرعي. وكل يوم 
تنضج أبواغ قليلة وتنثر. إلا أن إنتاج أبواغ 
الفظن يقوقق غادة فى حال تف القطن أن 
تجمد بفعل المطقس الغاضيف. 

أينما تنتشر تلك الأخطار تتولد تكيفات 
تطورية. ويمثل البديل الآكثر نجاحا 
قار لفك كنم مصطع الأرقن تيطانا أن 
التربية رطبة بدرجة كافية لتشكل الآجسام 
الثمرية تحت سطح الأرض تبقى الفطور 
معزولة عن تآثير طقس قاس. وتتطور 
الكمآة بحصانة نسبية. مستمرة بإنتاج 
وتغذية أبواغها حتى ولو أصبحت الظروف 
فوق سطح الأرض غير مقبولة للفطر. وقد 
يبدو للوعلة الأرلى 33 هن القنلة المشيطة 
هل ومن الواح أن شكل الكناة كل 
تعقيدا من الفطر. فالفطور لم تعد بحاجة 
إلى حيرف الظلاقة الظلرية لدنم اشبيكا 
االحائظة للكيوا ع قوق الأرعن على صلق اق 
أن تطور قبعة أو بنى أخرى لإنتاج وتحرير 
ليوا 8 وليسنه اكنال الاسجرد كلةمن 
الآيسكة الضالة لأسو ف مفاقة عادة 

والمشكلة هي أن الكمأة عاجزة عن 
تحرير أبواغها بنفسهاء فهي مقيدة في 
غالها اسل سنساع الأركى الي هذه 
اتصالة نظايا بديلة لنذن الأبوا غ. وفنا يظيق 
لتقن شي مخظط لكب )ةكعو طلانيت 
السنين لد السسنهات الكياة إلى لاقل 
نجم عن الطفرات تكوين مركبات عطرية 
هذاينة للحيو كاف ركل نوم سق الكداة 
وزلاك مضو عه النقاصة من العطارياف الت 
تغيب يشكل كبين في العينات غين الناضجة 
(ه) #عومنا ومام6 


(*ع) ملعامع ع اععنلال 1 


القوت 100 (2010) 


الحيوانات في الأسفل هي من بين 
الكثير التي تتغذى بالكمأة. 


[التنوع العالمي] 
أبن تنمو الكمأة" 

تعد أنواع الكمأة بالآلاف: توضح الخريطة المواقع النموذجية لأماكن نمو الكمأة اليريّة الوارد ذكرها 
في هذه المقالة . ويوجد أكبر تنوع معروف منها في المنطقة الأوروبية المطلة على البحر الأبيض 
المتوسط والشمال الغريي لأآمريكا وأستراليا - وهي مناطق تتسم غاليا باليرودة. حيث الشتاء 
الممطر والصيف الجاف الدافئ. وبفضل نمطها الحياتي تحت سطح الآرضء تحتمي الكمأة من 


ياوروكوتبلس يياذ هام دو|ا/زامءه'ناوطم 


الحرارة والجفاف والصقيع الذي قد يحدث عندما تنتج الفطريات ثمارها. 


ميزوفيليا كلوكا 
2علا ان اعم 50ه1// 


5لا ة|نا012/1 دوع عبر0/1 مداع 


ريزويوكن ترونكاتس 
1215 09011م5/1/20 


درنة مكناتوم 11129112110177 / 71/5 


(الكمأة الإيطالية البيضاء) 


درنة إنديكوم 7الاء/110 7١‏ 
ا ل 0 


درنة كببوسوم 20510177 /9 .7 
(الكمأة البيضاء لأوريكن) 


درنة مبلانوسيوروم 0/1017 716/23/05 :7 
(كمأة ييريكورد السوداء مصورة فى الصفحة 71) 


تهديد غاز لكمأة ييركورد السوداء: 
الكمأة الصينية السوداء. منذ فترة 
طويلة والباحثون قلقون من قدرة الكمأة 
الصينية, المحببة للقلب والمتكيفة, على 
الانتشار فى منطقة نفون كمأة ييركورد 
الدقيقة, أو حتى اكتساحها لهذه 
المنطقة. ففي عام 2008 نشر <0. مورات> 
[من جامعة تورينو] وزملاؤه ما يؤكد 
أن هذه المخاوف تحققت: إن فحص 
الفريق عينات الدنا 00/8 من قمتى جذر 
الكمأة ييريكورد والكمأة الصينية وتربة 
مشتل الكمأة الإيطالية. 

يُحاول المزودون المحتالون أحيانا 
تمويه الكمأة الصينية الأكثر تداولا 
وتسويقها كأندادها النادرة والآلذ 
مذاقا. وذلك بخلط مقادير صغيرة من 
كمأة ييريكورد مع الصنف الصيني 
من خلال إعطاء الأخيرة الرائحة 
المناسبة. وقد استخدم تحليل الدنا 
لتمييز وجود الكمأة الصينية المزيفة 
للنوع ييريكورد. 


74 


وتزداد أو تتش هم نضوع الأبواغ. 

ومن بين آلاف أنواع الكمأة الموجودة 
اليوم» هناك مالايزيد على دستات عدة فقط 
يستسيغها الإنسان. أما باقي أنواع الكمأة 
فإما صغير جدا أو صلب., أو يحتوي على 
معط رق ونا لانمكن مها أ تكرع مكقرة 
بكل معنى الكلمة؛ ومع ذلك تعجز الحيوانات 
عن مقاومتها فجاذبيتها الشمية آأسرة من 
خلال رائحتها التي تفوح من الترية. فالثدييات 
الصيقيرة #الفتوان والستاجيب والأرانب: تبني 
تضف القرة الارضية التجالن» إل جات 
الكنكار والجرذ والأيقاننوس 2110 
والمسركات 126611805 فى نصف الكرة الآأرضية 
الكربي:شثل التقوتات الرقيسة للكماة 
إلا أو كلائرسا الغيرة الحعمت الغزال 
والدبية وقردة البابيون والولايبي و1701 
هي من بين أخريات - مما تبحث أيضا عن 


الوه و1 (2010) 


3 7 


7 -. 
لوك ترونكاتسيلٌ 


لأباوروكوتتليس ييلا 


الفطور المخفية. فالرخويات أيضا تنجذب 
إلى الكمأة. وقد تتغذى الحشرات بالكمأة 
أو تضع بيضها عليها بحيث يتوفر ليرقاتها 

وعندما تأكل الحيوانات الكمأة يتم 
هضم معظم الجزء اللحمي (الممتلى)» إلا أن 
وتطرح على الآأرضء حيث يمكنها النمو في 
حال توفرت الظروف الملائمة. فنظام البعثرة 
هذا له أفضلية مقارنة بالنظام المعمول به عند 
الفطور. إذ يركز البراز الأبواغ على نقيض 
نظام البعثرة المشتت الذي يعتمد النشر 
الهوائي. ومن المرجح أن يطرح البراز في 
الأماكن ذاتها التى تعتلف فيها الحيوانات 
على الكمأة. (بخلاف النقل الأكثر عشوائية 


(*) لا10 6 دعا آنآ عنعلالالا 
(#ع) 1085 05طانانا نالاخ كطاعاراظ/الذا 


للآبواغ الذي يعتمد الهواء). هذ 
النشايه فى الميكة مقين الكماة الاقة 
يزيد من احتمالية أن تهبط الأبواغ 
في أماكن ذات ا ملائمة من 
النافاق سكن أن كارك معيا 
فطر جذري (ميكوريزا). 

ومع ذلكء لا تعتمد جميع أنواع 
الكمأة على الرائحة فى جذب 
الحيوانات إليها. ففي نيوزيلنداء التي 
تفتقر إلى ندييات برية أصيلة. طوؤرت 
يضقن امسواع الكماه قرح ارك اقدين 
القزح الذى يحاكى ألوان الفواكه 
الحببة لدى الطيون الحلية: وكماة 
يوروكوتدلس يداد :زانرامءم تناو[ 
انس سبجو مو جحرف القرية إياة 
تلقي على أرضية الغابة بحيث 
تشبه الكمثرى: وقاعدة الحبوب الممتلئة تشبه 
التوت الأحمسر 5621 10 فى أشجار يودو 
كوريس ك*ناترلةء 5000 التى تفضلها الطيور. 
وضع أن فق الفطنوى الللونة قم فرق الخرية, 
إلا أنها تعد كمأة لآن الآنسجة الحاملة للأبواغ 
مغلفة بجلدء مما يجعلها تعتمد على الحيوانات 
في نشر أبواغها. 

ومكاف كني الآن الب تحر للد تطزرية 
لدى مجموعات قليلة من الكمأة. تميزت من 
بينها أعضاء من العائلة إلافوميستاسي 
الفظرية عمععماءه 0م813 المنتشرة 
في كل مكان والعائلة ميزوفيلياس 
عوءءة11اعامه2165, المستوطنة في آسيا 


تمددها وت 


وأستراليا. وتنضج أبواغ هذه الكمأة 
وتتحول إلى مسحوق عوضا عن أنسجة 
لحمية حاملة للأبواغ. ومس حوق النوع 
5 1132110111[06: على سبيبيل 
المثالء مغلف بقشرة خارجية سميكة 
تأكلها الحيوانات مما يحرر الآبواغ. تمتلك 
بعض الميزوفبلياس عدععة][إعامه5ع2/1 
تزاكيب متشسابها . بينما:فنلك أنخرى مكل 
ميزو فيليا جلوكا معنداع هزااءرزمه0دء711 كتلة 


حقائق سريعة 


تحتوي الكمأة السوداء ييريكورد 
على أندروستينول ا20هةغؤوه,0صة, 
هرمون جنسي موجود في لعاب 
ذكور الخنازير. وهذا المركب موجود 
أيضا في الغدد العرقية لدى البشر. 
منذ فترة طويلة استخدم صيادو 


الكمأة إناث الخنازير لتحديد الفطور 


تحت سطح الأرضء إلا أنهم تحولوا 
مع الوقت بشكل مترزايد إلى الكلاب 
للمساعدة, ذلك لأآن الكلاب أكثر 
استعدادا من الخنازير لتقيل غذاءً 
بديلا كمكافأة على حاو لاتها. . 


000 


الينتان 2,4: أحد 
الجزيتات العديدة التي تعطي الكمأة 
الإبطالية البيضاء نكهتها المميزة. 
تحتوي بعض أنواع الكمأة على 
مركبات فعالة كمضاد للسل الرتوي: 
ولآنواع أخرى خصائص قوية 
كمضاد للالتهابات ومضاد للأكسدة. 


القوت 1040 (2010) 


مخ الأنوا ةيةه محقرطة 
بين قشرة رقيقة خارجية قاسية 
ولب ذأكلى قابل للقكل. 

وحتى باستطاعة الأبواغ في 
الكبأة غيى:الاكرنة الشهول. إن 
تتحلل بعد النضج إلى معلق في 
القرية تعوث فيه اليرقات. تتغذى 
اللانقاريات ديذة الأسيمة الشسفنة 
أواتمو عيرفا ملفظلة يواغ على 
طول الطريق. ترحل أبواغ الكماة 
أيضا عندما تقبض المفترسات 
على الأنواع الصغيرة التى تتغذى 
بالكسناة قد تحمل طون البوم 


ار ل 
لمسافة معتيرة إلى أعشاشها أو 


مكانخ] حي تاكل فريستا كاملة أى تنزع 
تعود الأبواغ إلى الترية حيث تعطى كمأة 


حجديدة. 


معا إلى الأبدا' 

لقد كانت تجارب تطور الكمأة فى نصف 
الكرة الأرضبية الشماك والحكوبي متشابية 
السى ورعة ملفريظة ردلنك فى الرظم من 
خورتها بعد ,مض اقترة طويلة من اتقضال 
القارات. فالنياتات العائلة للكمآة فى هذه 
المناطق تختلف تماما: ففيما تتشارك كل 
مق المتؤوريياف والراف و النشوك على 
سديل الخال مغ العماةفي الفهالهيزدي 
كلمن الإركال وض والران'الخدوبي هذا 
انو هدي الحكوب» كدلباه تكتلف الكياة 
وأنواع الحيوانات وتتمايز بين نصفي كرتي 
الأرض. إلا أن الأنظمة البيئية ومكوناتها - 
الاتمسهاد ن الكها» والتصراقات عمل إلى 
حد كين بالمطازيقة ذاثها. 

بيطبر القع الكين الفعروف للكماة فى 


(*) “تعناعزوط تعااعو10 


55 


عمم113 .ا 5 2171ل ©110906ة|6) ,لاا الاع 4/01 


حقرايي> عالم متقاعد من مؤسسة 
خدمة الغابات بالولايات التحدة 
الأمريكية, وهو أستاذ علم الغابات في 
جامعة ولاية اوريكق. اكتشف اكث رمن 
0 نوع جديد من الكمأة في خمس 
قازات ورتسا حجيب 314 بضني 

ا كرء لصيد الأسماك بدلا من البحث 
عن الكمأة. 

<كلاريدج> عالم باحث متقدم في 
قسم البيئة والتغير ا مناخي ا مفاجئ 

وا ماء. في نيو ساوث ويلز (أستراليا) 
دقن زول زانوقين حامتها واسترات: 
لقد درس العلاقات التبادلة بين 
الققييات والقظروات الى تتعنى يرا 
لأكثر من 20 سنة. وهوايته الفضلة هى 
صيد الآسماك. 1 


06 


قوز كريب زتها ل اأمريةا واستراليا ((غلفا 
بآن معظم آسيا وإفريقيا وجنوب أمريكا 
قال مناطق غبوهد رويس مق قل واحل 
القمةة):.وفي هنةه القاطق يمون مفاخ 
ياردء ممطر فى الشتاء ودافئَ جاف فى 
الصيف. تثمر الفطور في هذا المناخ في 
ااردميع و الكريق عانة أى عتدها يغيل 
الطقبى الى التكلب تمن عضن الستوات 
موجات من الدفء والجفافء فيما يأتي 
غرويا وااتخابي كاله #اتفيذقها النطر. 
غبل الانتقاء الطيضي يرون الزين على 
نعم القطون:القي لجاك في هذة المناطق 
إلى أسفل سطع الأركن. 

اموه الف يظ مق تبه العناة 
الأزلى: إلا ان العلمناء حصيلوا على يعشن 
المؤوشرات الدالة على زمن نشوئها. تعود 
الأحاقيي الأقدع السسجلة للقطن الجر 
الحاريسي إلى توي #0امليون مطة ,قينا 
مات أمبلاف الصكريرياف المالسة 
والأشههار الأكرين التي تتفارك معي 
الكناةمكة حدى 85 مليون ننةة. و اسقاذا 
إلى ذلك باستطاعتنا أن نخمن زمن ظهور 
لبك دض (الحفية الناضيلة بين قلاري 50 

ونظر] للشراكة الطويلة الآند ميق الكمناة 
والتباض اك قليس يعنافش إق كصتل القظوى 
مركزا مهما في بيئة مواطن كثيرة. ولا 
اتن أهمية الكماة على كان العمل 
السو للعديد.مخ الأنواع الضافية فحسب: 
إل أسيمة كذلك مصندر| خذاك) تمقو على 
النيوانانةكى الزلاياف القمدة الريك 
فشاك مكلو رانعه غلى اقلخ لاد 
الغربى محمر الظهسر 7016 0عاعة-لع1, 
يعسن امعان كمهة كان يغلت القماة فى 
قوته. كذلك يأكل السنجاب الطائر الشمالى 
الوجود تن تفال اموت غالنا الكماة 
عنوما قذووى قي اليرية. وكلى الجاكب 
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الآخر من الكرة الآرضية: في أستراليا 
يعيش المارسويبل ل والمعروف 
بالعتكان الصرذي الظطريل الأقدام على 
غذاء وهل أيضنا في 5ق اللشة 
ماله على الكماة, والارسوول الأكرئ: 
الستكدو ها السبردي الالعندى والشيكوط 
ينهذان أيشنا كيرا على الكناة هناك 
لوقام الكرص ككزية صول العاله تدضد 
فرتها اساي ريده القطرياف. 

إن اتسيو سارك الما كيما بخص 
العلاقة الوثيقة بين الكمأة - عوائلها النباتية 
وحواملها الحيوانية - تقود مساعي كل 
فخ عويبسي لمكو داتعا بن هايها سراد 
بسواء فى عام 1980 في ولاية أوريكق هذا 
عاد كاسستالتو» [العامل فى خدمة القاباك 
الأفروكية] وعد أماز|نتدوس» [العامل في 
تطبيقات الفطور الجذرية] وزملاوها بتجهيز 
مفسكل للباةراث باستقد ام اضوا # كوم 
الكمأة ريزويوكن هوممه112: وذلك بهدف 
مساغدة الباذرات على مقاومة الجقاف قي 
المزارع وظروف مغرضة أخرى. وللمضي 
قزما في هذا السعى يكن للمربين زيادة 
مردودهم من الكمأة لو أنهم استعاضوا عن 
كمأة الذواقين بالكمأة ريزويوكن. وعلى سبيل 
المثال» يمكن لمرّارع أشجار أعياد الميلاد في 
الفسمال القيبى عن المينا الباوي أن قت 
منقوها إهبافيامق كمأ اوريكن البيقياء 
اللذيذة: درنة الكبيبوسوم #نادوهم6/ى. إلا 
أى مشازلاك لاقي الأقتها عيذ التو عمق 
القداة المطائع حك لآق اتات با 3 

وخلال ذلك. استخدم أحدنا (حكلاريدج>) 
الكمأة للمساعدة على تحديد حجم جماعات 
الحيوا قناع لبود قي بعندب يرق 
النسكواليا هلما يان هذا شرظ اول لتخلوين 
براضم لحباية هذه القتواع واستعادفيا القفالة. 
لقد عُمرّ دثارٌ في زيت زيتون مشرب بمعطرات 
من الكمةة الأورويية السوداء ييريكورد 


0 ر(أحد الفطورالمفضلة عند الإنسان) 
لجذب الكنكر - الجرذ 50]0:005 والمارسوييل 
الأخرى المحبة للكمأة وَوْضع في مواقع صورت 
جا الهوااسيوابسطة عا نينر اس رك 
ساي اللحركة ترذه راس لة سيعت بنتصين 
الككير.من هق الكلوفف اث حقى أنبا بلخت:50 
هيوه كلك اندي اف نخصييا بوانسطة طازيةة 
المنموة - القنص الششاسية. لسن اخ مغالات 
الخجاع الغالية هذه كافى تقبجة لالنتكد ام ريت 
الكمآة اللممستوردء الذي استخدم لكونه متوفرا 
فى السحوق: فماذا ستكوق هذه معدلا لو ان 
الحيواناة كفندن لراتحة القمة الأسترالة 
المدلية في هذا الاختبار» تمثل الإجابة عن هذا 
التساؤل أولوية عليا لفريقه. 

وإسنايلا عله مويل اللبوية ولشماق 
وغيرها من الحيوانات التي تتتاول الكمأة 
اقطان كديع على حتتاة البيئة (اللوارد 
ليع معان ترنوى قذ الهم هذ | البتد 
لاتنطيق قفنطا على التحيواات الى تكتمد 
مباقسرة على الكمناة, وإنما يمل ايضنا 
الفترساف. ونكذ ا فر جحبينة لوطل لليوم 
الشتمالي المنقط المهدد بالأنقراظن في شمال 
قرب المحيط الهاذئ تتطلب توفير الاحتياجات 
الأولية لفريسنة الجي: وهي اتاتب الطلئن 
الغسالي الذي يتغذئ غالبا بالكماة. 


تدحين الكمآة"" 

غلدى الرغم من العلم الكثير الذي 
اكتسبه الباحثون عن بيئة الكمأة فى العقود 
الأخيرة؛ فإن العلم الذي يُعنى بتربية 
الكمآة لم يتغير منذ عام 1960 إلا قليلا: 
أى منذ أن طور العلماء الفردنسيون تقنية 
البيوت الزحجاجية عنتدامط دومع لإضافة 
أبواغ الكمأة ييريكورد السوداء عاعة1ط 
إلى خليط زرع مكون من بادرات 
البلوظ والبندق التي زرعت لاحقا في مواقع 
مناسبة لتشك لكمأة المساتان أو دعرة111نانا . 


ويتوافر الظروف المناسسية: فإن باسقطاعة 
كمأة البساتين إنتاج محصول خلال أريع 
إلى خمس سنوات. 

ويعد محاولات فاشلة عدة: تم إنتاج 
كمأة مشابهة لكمأة البساتين في الولايات 
المتحدة الأمريكية وذلك في عام 1980. ويعدٌ 
<1. ميشيل> المنتج لكمأة تينسي 01 
مربي الكمأة الأكثر إنتاجية في شمال 
أدريكا؛ تاطالب دراسناك غلبا بسنايق 
بإشراف ترايي»>. آنتج حميشيل» 100 
كيلوغرام من كمأة ييردكورد في الفترة بين 
عامي 2008 إلى 2009 وهذا مثير للإعجاب. 
وللحصول على هذه النتائج وجّه الكثير من 
العقابة إلى القرية: فاضاف 'الجين مسدريا 
للمحافظلة على سؤولة تندديا وصرف اماد 
نيا كذلف سعق» كل موف الند ا واسكراليا 
مخ ؤراعة ع8 السيريكوره يضما 

وفي مقابل النجاح في زراعة كمأة 
يكز تكملت: هبي يحارلقة ؤراغة 
أنواغ الكماة ذات الشعيية الأكير:ه الكماة 
الإيطالية البيضاء التي كان يصطادها 
<ميركو> وكلبه كلنتو والتي تمتلك نكهة 
52 » خاصة. : السدات هازالك جيرا 
يَرْفْضُ هذا النوع ببساطة النمو في البيوت 
الججاجية وفي النهاية قن يغطى تو تتالي 
أسس جينومهاء والذي قارب على الاكتمال؛ 
تفبسيرا لكيفية مذاهنة ملك الكماة هذا كي 
ينمو وفقا لمشيئة المزارع. 

وبالقزاسيق ويا تصيع العنأة اكثر 
زراعتها: فمع زيادة حرارة سطح الآرض» 
ستؤذان ففسة اللزافان الاسسقم والأدك 
والشى اتلفضليبا الكخير مخ اناك ينذا 
كقيل بتهيكة الشسروط الملاقبة لؤيادة الإنقاج 
وتسارع تطورها. إذن: فالتغير المناخي قد 
يعود بالفائدة على البعض: كثير من الكمأة 
للإنسان والحيوان. .- 


(*) عالأبنما فط وصتصة1 


القوت 100 (2010) 


مراجع للاستزادة 


للق أرعتم خرملا 10 علأب6 لاعأع 
,015 1مع0! ,ومتامسلا تدع الأنم1 
1 5ل أرملالا ع1 ودأنزمزمع لمج 
عاق بعممق]] أأداا .أومبع لعدلموم 
60 .مم13 .ألا 1305 300 كمقلط 
7 ,بووع,25 0ع6م5 


,لا؟0أكتلا ع1 نع ال أبه] عط ومتصد1 
اانا عط أه ععمعء؟5 لمح بعرها 
.1 606100 ,ألهنا .8 هذا .رم مع لذنلا 
.أاأعممطمصقع متلمهددعام 0مة تنحزم8 
7 ,بكوعم8 رعطورز1 


لم0 !! :863515 300 ر5ع1!!]ناء1 روعع م 
1351 كأتط .هعونم كأوعروع 


ا 305ل لمج عول ةا .لالز برعرلمم 
.2008 برؤدع27 برأأكاعلاأمنا عوكلا .عمم13 


0 اتتنادرط ,دلوء 411111 ]دعا 5 
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الهدروجيني اام لمياه البحار 
في جمبع أنحاء العالم مما 
يودي إلى زيادة حموضتها 
بسبب امتصاص المحيطات 
كميات متزايدة باستمرار 
من كادي اكد الكركون 
من اللجي» 


تبين التجارب أن صراع 
مجذافيات الأرجل 60005م0© 
وإالكرون وتشقة (البحن 


وأفعويات الآذناب 5:ةأوه141ل,ط 


الرقم الهدروجيني داخل 
أجسامهاء يضعف قدرتها 
على التكاثر والنمو. ونظرا 
لحدوث هذا التغير بسرعة 
كبيرة. من غير المحتمل أن 
بست يستطبع ١‏ لكثير من الأنواع 
التلاؤم جينيا مع زيادة 
حموضة مياه البحار. 

ومع تناقص عدد الأنواع 
يمكن أن تتفكك سلسلة الغذاء 
البحرية ؛ ومن ثمّ يكون من 
الضروري تدخل الإنسان 
للحد من آية زيادة إضافية 


كو افك مريكون 


المجلد 26 العددان 10/9 
سيتمبر/ أكتوبر 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|001100111 


تهديد الحداة التحربيةء 
٠‏ 2 . نم 
من الداخحل إلى الخارج 
تدس اتنعاثات :تان كسيد الكربون (60) الى زيانة حموضة البخان: 
معرّضة بذلك للخطر نمو وتكاثر الآأنواع من العوالق الى الحبار (الرخويات). 


<181. 1. هاردت> - <0. سافينا> 


وفى الوك الحافس الت كلة ف اليكل 
فى سرعة الكفراسن الذكرية (التطاف هذا 
ها [فلعووو عرق اضرب ابه البريطائية 
التي شدّدت على خطورة هذه المشكلة. 
«وهي تعني بيوضا ملقحة أقل ونسلا أقل 
وعسيدا السكر ين )للقي ادم لق فنا حويقة 
نتشارك في ركوب سيارة أجرة تسير ينا 
على امتداد الساحل الشمالى المتلألىء من 
إسيافا اخصوى مركيو هال عن عانيرات 
التغير المناخي وزيادة ثاني أكسيد الكريون 
3م الغرى فى هناك السريطنات. ركنا 
مجموعسة من الباحثين المهتمين بالتثثيرات 
غين القذرة التقدين الذى قب تدقه لتكيرانن 
كيمياء المصيطات في خلايا الأنواع البحرية 
وشمحهها واعفبائياء وان حميتتافدة 
قد وضح في تجارب مختبرية أجراها في 
جامعة كوتنبرك في السويد أَنْ مثل هذه 
التغيرات بإنيكاذياعركلة امم اسستزاتيصة 
نشكيا الكلرقات للبقاء على فين الحياة زلا 
رفي التارسة الحقطة. 

لك اسكد م اراذة حميفدة مطاف 
نتيجة تفاعل كمية أكبر من المعتاد من ثاني 
كسيد الكريوك م مياه لبمار لمكيل 
حمض الكربونيك - مشكلات آأخرى يسببها 
قازثاني أكسبين العرينوة وها نا بصي 
مالس إكاح حورظ ا ولتي الرهاء 


والحيوافاف البدرنة عمقل الرخرنات رطع 
البحر مشكلات فى يناء هياكلها وأصدافها. 
والأزهيى مؤلالك فز أن كسانة الحسوكة 
كدق أن ر الكل فى الوظاكك الحمنفية 
الأتنامية لجميع اتحيزانات. النحرية سواء 
كانت من ذوات الأصداف أو من دونها. 
ولما كانت زيادة حموضة المحيطات تعطل 
سدرؤرات اسافيةة نكل القنى والتكافر, 
لذلك فهى كيدن الصبحة التحيوائية بل وكذلك 
قدرة الأنواع على البقاء. وقد أدركنا الوقت 
لوضع حد لازدياد الحموضة قبل أن تلحق 
اثسات :لين اخدلاهيا فى اللسلة 
الغذائية التي تعتمد عليها محيطات العالم, 
ومن ثم البشر. 


تغير بحري سريع”"' 

إن قال كاد اكتسية العريوة معاد 
الب يققف عن عضن الكاثيرات التااخية 
الغنناوة ليوا العاف رعنادل ذركين كات 
اكسين الكريوق فى الجى قدي 396 جما فى 
المليونء وقد يصبح هذا التركيز أعلى من 
طن من الغاز الممجود في الجو يوميا. فقد 
امتصبيت يجان العالم ها يعتادل تقريا كلبغ 
كمية ذانى اكسيد الكربون القى انطلقت إلى 


(*) 1لا0 عنااكلطا ع1 الامظع ععاا المع 00 ىلل الاع امعصن 1 
(*+) عوللملان معه رااطمعم 


الج تفيخة اشنا البشزي :ومن الواقبيوان 
هذا التسريت يزنى إلى تكنيض اللختر ان 
العالمي» ولكن على حساب زيادة حموضة مياه 
البحار. وقد أوضح <81.5. بايرن> [من جامعة 
سحاوة فلؤريها] ادق الخسى متوقيينة 
التقيرة فقط اخداذت بمموهنة بيه امقر 
العلوية البحيظ لجان ينف إن 6 في لقا ني 
المنطفة اميد مور هاواى وكتى الاسكا وقد 
انخفكن معدل :الرقدم (الاسن) التهدروجيني 
زنلم) لباك الطيعة النسطهية مل يهاي العالم 
قداو 18 حدق أ إلى القيية 81 ريا 
مكف ندانة القرر» الخناعية: 

وقد لا يبدو أن هذا التغير كبير» ولكن نظرا 
لاع شيا الرنسم الوك رزديني ارقا ركفي 
فإن ذلك التفيى يعادال زجادة في اللحموضة 
قدرها :36 في الكةبوقيم الركم البذرو حي 
تقيس أيونات الهدروجين (+1) في 


الخلول: وكنكل القيسة 50 الحلول العتدل 
أو الحيادي في حين تمثل القيم الأخفض 
الحموضة المتزايدة والقيم الأعلى القاعدية 
المتزايدة. ومع أن القيمة 8.1 تمثل قاعدية 
خفيفة:, إلا أن انخفاضها يمثل توجها نحو 
ازدياد الحموضة. ومن المعروف أن الحياة 
البحرية لم تشهد مثل هذا الانزياح السريع 
فى مثات الملايين .من السسمدين السايقة. ققد 
بينث الدزاهاى التستحافية (الأحقورية) 
1601م أن تغيرات مشابهة في الماضي 
كانت ترتبط بفقدان للحياة البحرية واسسع 
الانتشان: ويدذى أن الخورات البركاتية اليائلة 
التي حدثت قبل نحو 250 مليون سنة وآأدت 
إلى تحرير كميات كبيرة من غاز الميثان وإلى 
مضاعفة قيمة تركيز ثاني أكسيد الكريون 
في الجوء سببت أكبر انقراض عام للحياة 
البحرية عرفه التاريخ؛ حيث اختفى نحو 90 
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قيمة الرقم 
يحدد الرقم الهدروجيني 
الهدروجيني لمحلول 1 0 51 
بتركيز أيونات 3 1 
الهدروجين (*1) 2 )0 
فيه. تدل القيمة 1 3 
0 على اعتدال 4" 1 
المحلول؛ والقيمة 5 
الأدنى على حمضية 6 
المحلول والقيمة [©4 
الأعلى على قاعدية 230 
المحلول. وتعني 9 
زيادة الحموضة !ل 10 
انخفاضا في قيمة انال 
الرقم الهدروجيني 124 5 
فى أي نقطة من 13 5ه 
المقياس. 1 14 1 


في المحدط" 


بتألف المحيط من طيقات مستقرة 
تدكا يفنا عن جم ووس كا 
ببن الملوحة ودرجة الحرارة (في 
البمين). يزود ضوء الشمس فى 


حيادي 


فى اللقة مح الأدراء(البصرية ساس ترجو 
حمطا مكفلةة هابا عن مسظاقنا تزيس 
أنواعا أقل نسبياء مدة تراوحت ما بين أريعة 
لدي إلى كمسا عابي سن 
ميدن التلع ان لقم (3|كابعكا سداق 
غازات الدفيئة الممسببة للاحتباس الحراري 
وفق المعدلات الحالية» فسيصل تركيز ثاني 
أكسيم الكريزق قي انج إلى ند 300 جو 
في الليون في عام 2040 وإلى نحو 800 جزء 
في المليون في عام 0 ؛ فينخفض فينخفض الرقم 
الهدروجيني لطبقة المياه العلوية للبحار إلى 
ها يعادل 5.3و 8ت اننا يعادال ؤيادة فى 
الحموخة كذرفا 140 فى" اكثة مقارنا معضير 
ماشل القوية السكاعة. 
بوب مكلت اسان أن الميظقن 
حوض هائل الحجم من الماء. ولكن المحيط 
هو أشبه يكعكة ذات طيقاتء تألفت كل طبقة 
مذي تتيية كر كريب قريه ف ون اللوخة ريرج 
الحرازة وقطفى يق الطيفاتى تعذييا (أقليا 


ملوحة) على عمق يتراوح بين 50و 200 متر من 


يخفض ثاني أكسيد الكربون الجوي 
الرقم الهدروجيني في الطيقة السطحية 
(طيقة الضوء) مباشرة. . ويؤدي مزج 


السطح. وقد تكون أعمق أحيانا . ويدعم وجود 
كمية كافية من الآكسجين وضوء الشمس 
فيها ازدهار السلسلة الغذائية التالية: تقوم 
العوالق النياتبة «دمكاصداممالإدام الأحادية 
الخلية: مذل النناتات: باستكد ام هوه 
الغسيس لصشغ النسكن. وتفسذئ العوالق 
النباتية العوالق الحبوانية دهكلصمة1 م200 - 
وهي حيوانات صغيرة تتراوح من القشريات 
الصغيرة جدا والشبيهة بالروييان» إلى 
يزكات الأشماك الكسكية. وتقدى العوالن 
الحئوافة الأنيداك. الصبكيية: وهد م يذوينا 
تغزى الضواقات الأكين ومكذا: 

تساعد الرياح على مزج الطبقة العلوية 
بالطبقات الأعمقء فيهبط الآكسجين إلى 
الالسقل ويضيقن الغداء إلى الأفلي. وكذلك 
بصخ :قفق القذاء ها ون السمهعلم وقاع 
البخو مومتاطة بشركة الحيو اتانع بدراء كانت 
ميتة أو حية. ففصيلة واسعة من القشريات 
الشديدة الصغرء تدعى مجذافيات الآرجل 


») ماع الهم نزم 
(»م) للمعه0 عط لذا ماعم 


السطح العوالق النياتية 0 

بالطاقة - حجر الآساس في السلسلة 

الغذائية - وهذه بدورها تغذي في 

النهاية جميع الحياة البحربة نما فبها 

مجذافيات الأرجل التي تهاجر فيما بين 

الطبقات مغذية الحيوانات الموجودة في المباه 
الأعمق (الوسط. والبمان). وعندما ترتفع نسبة 

ثاني أكسيد الكريون في الجو تزداد حموضة الماء 
(الوسط. واليسار) - وهي ظاهرة جرت ملاحظتها 
(#قصى اليسار). وتدل التجارب على أن تلك الحموضة 
ستلحق الضرر بالحياة البحرية في مختلف الأعماق. 


الطبقات تدريجيا إلى خفض الرقم 
ا الت ل 
بدرجة أقل. ومع ذلك تكون الحيوانات 
التي تعيش في الطبقات الأعمق أشد 
تأثرا بالتغيرات البسيطة. 


شروق الشمس غروب الشمس 
ج الزمن 


سلسلة الغذاء 

كل ليلة يقوم سرب من القشريات الصغيرة 
المسماة مجذافيات الأرجل بالهجرة نحو 
الأعلى إلى الطبقة السطحية ليتغذى 
بعوالق حيوانية 200131111012 أصغر 
منها. وتهبط حالما يطلع النهار فتكون 
طعاما للأنواع القاطنة في طبقات أعمق. 
يؤثر تغير الرقم (الأس) الهدروجيني 11م 
في بقاء هذه الكائنات على قيد الحياة 


الأعماق ندريوي وتكيلفا 
على النطاق العالمي 


6 تهاجر كل ليلة, تحت جنح والحفاظ على توازن قيم الرقم الهدروجيني تببن السجلات 
الظلام: من الطبقة الومسطى» وحتى أحيانا الداخلية؛ محولة الطاقة يعيدا عن السيرورات الجيولوجية أن 
من طبقات أعمقء إلى السطح لتتغذى بالمائدة المهمة مثل النمى والتكاثر. تغيرات مماثلة فى 
التي صنعتها انسدا تسوس دي النهار. تستطيع حتى الزيادات البسيطة في الرقه الند سا ١‏ 
ويتتبع العديد من الأسماك والحباريات تركيز ثاني أكسيد الكريون في ماء البحر و كير 


85 هذه الحركاتء. فى حين تنتظر 
فاطتاة. الناق خطول :هذا القذاع التببيفى 
على شكل بقايا غارقة. وعندما تقوم 
المتعضيات 15:25صدع:0 بالصعود والهيوط 
تمر حتما خلال طبقات مياه مختلفة الأرقام 


اتسسيو ني التسان كذ | الناؤوسرة 
داكن الكمسام السيوانات الضي تكد ني 
لاه ويتفافل كاني اكسيد الكريوة يمجرن 
دكرلة سن الواق الذاكلية الصبه متقها 
أيونات الهدروجين التي تجعل موائّع 


3 8 1 2 ] + 
وآئادت جمبع الحداة 


1 2 هو ذه 4 
النب ده تقفربدا. 
0 يوا 


الوسويحياي# ولكن سندما تكن الحموضة 
هذا البروفيل من الرقم الهدروجينيء فإن 
ذلك قه يؤذى التعهنيات: 

فنة وزة الحيوانات التحرية القزوية 
يمكن أن تجبر زيادة الحموضة المخلوقات 
على صبوت اللزينت من ظتاكتها اجيم 


الآأنواع عددا متنوعا من الآليات لموازنة 
الرقم الهدروجيني في داخلها. وتتضمن 
مناه الأليات إتسناج أنوقات سسالبة مكل 
البيكريونات'"' التى تمقص أو تحجن 
شيخ الأيوناث إلى داتكل القلايا وكارهها 
تضديع الحمض 3 2 )١(‏ عتهممطيوءلط 
بمتص ماء البحر في منطقة السطح جزيئات ثاني أكسيد الكريون 
(202) من الهواء. وعندئذ يتفاعل ثاني أكسيد الكربون مع الماء (20/]) 
مشكلا حمض الكريونيك (و1200!). يتفكك معظم هذا الحمض الضعيف 
معطيا أيونات هدروجين (*11) وأيونات بيكربونات (37و1100). تتفكك 
بعض أدونات البيكريونات معطية المزيد من أيونات الهدروجين. 
وتؤدي زيادة أيونات الهدروجين إلى إنقاص الرقم الهدروجيني. 


دون تغيير 


7 0.02- 0.04- 0.06- 
لباكتثر حمضية 


ازدياد الحمضية يمرور الزمن 
تدنت قيمة الرقم الهدروجيني في 15 سنة 
فقط ينحو 6 في المئة في الطبقة السطحية 
من المحيط الهادئ (في الأعلى) على خط يمتد 
من هاواي إلى آلاسكا كما جرى قياسه أثناء 
حملة استكشافية قامت بها جامعة ساوث 
فلوريدا. يكون الرقم الهدروجيني 
أعلى ما يمكن في السطح 
(في اليسار) لآن مختلف 
الأيونات تمتزج في 
ذلك الموقع, وينخفة 
01 | كلما اتجهنا نحو 
(١ 05‏ الأعماق حتى نصل | | 
إلى عمق 3000 متر | ) 
حيث يبقى الرقم 
الهدروجيني فيما دون 


قيم الرقم الهدروجيني (2006) 
2 6 5 73 


باأكتثر حمضية 


[آلية دفاع] 


الحباد” 

إن زيادة ثاني أكسيد الكربون 
في ماء البحر تؤدي إلى 
إرسال الكثير من أيونات 
الهدروجين إلى داخل 
أجسام الحيوانات, فتجعل 


مخلوقات معاقة > 

بينت التجارب المختبرية أن خصوبة 

ونمو الحيوانات البحرية تعاني زيادة 
حموضة المياه. فبعد أن جرى تربية 

يرقات أفعويات الأذناب ثمانية أيام 
في ماء رقمه الهدروجيني 8.1, وهي 

القيمة المصادفة في ماء البحار 
اليوم, أعطت يرقات ناضجة 
ومتناظرة (في اليسار والأعلى), 


05000 
ب 


1 
” #7 


نسجها أكثر حمضية. ويمكن ولكن اليرقات التي ربيت في 
3 الأنواءع داتخان رقم هدروجيني يساوي 7.7 
. ا لله ارم ذلك وا ا د 

ل د والأسفل) ولم تصل أي منها 


ولكن جميع المحاولات تستنفد 


إلى مرحلة النضج التام. وقد 
طاقة. فمثلا يمكن أن تحاول 


أعطت جميع بيوض الحلزون 


الخلايا ضخ الأآبونات الزائدة من التي جرى تلقيحها وتربيتها 
الهدروجين خارج أجسامها: تدفع في رقم هدروجيني 


م 


5 5 ا بعادل 8.05 أحنة 
الطاقة من جزيء أدينوزين ثلاثي زر يعادل 1 


الفوس فات مم الأيونات ضمن قناة 

وحيدة الاتجاه فى غشاء الخلية (#)» أو 
يُنتج الجسم المزيد من الجزيئات الواقية 
مثل البيكريونات (100) لتتحد مع أيونات 


الهدروجين وتتخلص منها (5). 


خلال القرن القادم 
انخفاضات الرقم 
الهدروجيني بما لا 
يزيد على 0.1. 
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يدكريونات -و00آ 


> 


والفراغات بين الخلوية,ء وكذلك تخفيض 
الآيونات بانتظار جلاء الفترة التى يكون 
فيها تركيز أيونات الهدروجين مرتفعا. 
مساألة التناقص المستمر في قيم الرقم 
الهدروجيني. وعندما يصارع كائن حي 
لإعادة التوازن حمض - قاعدة فى داخله 
ننه إن يصضي بالطافة. وين كذ يمكن ان 
تصبح أيضا وظائف الحياة الآأساسية لديه, 
مثل اصطناع اليروتينات والمحافظة على 

إن معظم الأنواع تمتلكء على الأآقل» 
بعض الجزيئات الواقية :ه1]ناط. فالأسماك 
وبعض الآنواع النشيطة تقوم بتخزين هذه 
الجزيئات للتخفيف من أثر انخفاض موّقت 
فسن الزرق الود روكيتي اتير كن العامة 
طويلة مجهدة. ويشبه ذلك ما يحدث لدى 
العدائين أثناء جريهم فجأة بأقصى سرعة:» 
عله عوقة (لا يعتمد على الأكسجين) 


الثلاثي الفوسفات 477 (جزيئات الوقود 


القوه و1 (2010) 


حمض كريوني | 


في المياه ذات الرقم الهدروجيني 
6 إفي اليصين والأسفل) فكانت 

بعض البيوض فارغة, والآجنة لم تنم 
أصدافها بعد. 


الرئتيسية) بسرعة أكبر مما يؤدي إلى 
تراكم أكبر لأيونات الهدروجين. ولكن 
لانيهد سوئ القليل جذامن الانواع المن 
تستطيع أن تُراكم كمية كافية من الجزيئات 
الواقية لاسجتعماليا مدة طويلة ينق التمن. 
فقد تستطيع الآنواع عند حدوث تغيرات 
تدريجية صغيرة في الرقم الهدروجيني 
على انتواد عقلوات الالاق من السنين 
أن قطوى نظاما للتادوع كان يخصدل على 
فرصة تطفس 17210]20008 جينى تفضى إلى 
كمية أكبر من الجزيكات الواقية؛ ولكن 
الآنواع عموما لا تستطيع أن تتلاءم مع 
تغيرات تحدث خلال مات السنين آو أقل. 
لقد كانت التغيّرات الممائلة المحدثة فى 
الغهر خلال ايام آل نابي مميطر 7 

ونجد في العصور الجيولوجية الغابرة 
التي ارتفع فيها تركيز ثاني أكسيد 
الكربون: أن الأنواع التى كانك لذ شتلك 
أجهزة واقية جيدة قد الكفقت علنا في 
التلاوم. وقد يوذي الانخفاض في الرقم 
الهدروجيني على وجه الخصوص الأنواع 
التي تعيش في أعماق البحارء لآن بيئتها 


(*) ع#ااطظ لاعلا 10 عامعولا8 51 18 


مزودة بأصداف بعد 


8 يوما (في البمين والأعلى). أما 


الممستقرة تجعلها غير مجهزة للتلاوم مع 
الققي اكب زرلة لكك قاى الأسة اتيجيات 
المقترحة لمكافحة التغيّر المناخي بض 
كميات كبيسرة من ثاني اكنسيد الكريقن 
في أعماق البحار كانت مقلقة جداء لأنها 
سوف تقضي على استقرار مواطن عدد 


نماذج في مقابل القياسات في المحيط الهادئ 


اا 1 


<< 


2 
0 الرقم الهدروجيني 


لظ و 
ع0 2-0 سمهي 
و 
38 1 1 1 
7 2050 2000 1250 
2 الرقم الهدروجيني ل 7000 


قم الهدروجيني للمحيط مقاساً 


...0 380 ميكرو جو من ثاني أكسيد الكريون 


ثاني أكسيد كريون الجو مقاسا 


افاي و 5 6 


1 1 1 1 1 1 1 
127 2001 2005 2009 


1 1 
3ؤظ1 1269 


الرقم الهدروجيني للمحيط منمذجاً 


و > 6© © © © 6.6 6.66 666.6 © © © © 


100 150 
تنيؤات بقيم الرقم الهدروجيني 
للمحيط وفق نماذج المناخ في 

الأعلى) بالتوازي مع قياسات 
جرت فيما بين 1989 و 2009 
في محطة تسجيل في جامعة 
هاواي في الجزء الشمالي 

الأوسط من المحيط الهادئ (فى 
الأسفل). وتدل العلاقة المتبادلة 
على أنه إذا استمر ثاني أكسيد 
الكريون الجوي بالارتفاع؛ فإن 
الرقم الهدروجيني سينخفض 
إلى حد كبير. 


القوت 100 (2010) 


كيز حداامن الخلوقات) 


نمو ضعيف وتكائر هزيل”" 

تختف الةاتسرات- الوااخلية الأزدياذ 
حنوظية اللحيطات باحك الا مراحل قطور 
الحياة. وتشير هيئة بحثية صغيرة ولكنها 
متدامية إلى العدين .من الشكلات الكثملة. 

ويالفعهلء فإن أولى مراحل الحياة - 
التخصيب (التلقيح) 1 - يمكن 
أن تتأثر. فقد قام العلماء في المختبر 
نمصساكاة ظاهرة ويسالة الحعوضية يفخ 
المزيد من فقاعات غاز ثاني أكسيد الكربون 
ضمن خزانات تحوي ماء البحر. فتبين أن 
ما قاله <هيقنهاند> في سيارة الأجرة كان 
حيصا كلمو اتكفضيت حرف نطات 
قنفذ البحر الأسترالي مليوسيد/اريس 
إرد بترو كراقا ووووتورود وله 111115 
بمقد ار قاش الكة وضاظاه ضوعة سدالحقة 
بمقدان 12 قي المثة عندما خفض المجريون 
قيمة الرقم الهدروجيني بمقدار 0.4 (أي 
ضمن ال مجال المتنباً به في عام 2100). أدى 
ذلك إلى انخفاض فرص نجاح التخصيب 
مد اى 325 فى اكه :ويمكن لثل هذه القمة 
من الاتخقاض ذا حدق فى الطبيعة أن 
تود ممع الزمن إلى تقليل عند الأقزاد 
البالغين .في المتفعات يشكل بخطين جذا: 
قمع أخ أفواف قكافة البحن تطلق مايق 
القطفاف والتسوفن :|3100 هذه القطاف 
لاتب سيدة ظريلة حناالفى# خيس 
نبي بجاهة إلى أن قحس البرك ولقمها 
خلال يقنع دكاكسق» هذا أمن قد يصحب 
على النطاف المتثاقلة القيام به في بحر 
عثر الافسطس اينتومكذا فاخ فلك العطاف 
لن تصل إلى غايتها آبدا. 

وزيادة الحموضة في مياه البحار تُحبط 
آيخسا الرالحسل البرقية الأول من حياة 
عدد كبير من الأآنواع. فقد قام -5. دويون> 
(*) 110 ناما مض صعقى رالالظ 19 //01 8 0008م 


)١(‏ عتلعطامة هلد معامر 
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بيانات مستقبليهة" 
وضعت محسات الرقم الهدروجيني 
وثاتى أكسيد الكريون على عوامات 
في المحيط الهادئ في الشهر 
20/12 من قيل 5-5 سكرييس 
لراسة المحيطاك: وه توفر 
البيانات للمشاريع البحثية الحالية 
في المتظوناث البيثية بكاليقورفيا: 
والمعلؤمات اللخصلة تساعن .على 
تحسين التنيؤات الخاصبة باتجاهات 
زيادة حموضة البحار. 


84 


[من جامعة كوتنبركى] بتعريض يرقات أفعوية 
الأذناب - من أقارب نجوم البحر العادية - 
إلى رقم هدروجيني حُفْض بمقدار 02 إلى 
4 وحدة:ء فأيدى عدد كيير من الأآفراد نموا 
شاذاء ولم يستطع آكثر من 0.1 في المئة مثها 
الاستمرار على قيد الحياة مدة تزيد على 
ثمانية أيام. ووجد في دراسة أخرى أن عددا 
أقل من أجنة الحلزون لبتؤرربنا أوبتوساتا 
8 1110111 نجحت فى التفقيس 
عندما عُرضت إلى مياه ذات رقم هدروجيني 
الخفكيء ونا ملك التى شقنت بالفعل فعدت 
تتحراك يوقيزة أقل وبسرغة أيطأ مخ المعفاد: 

إِنْ تغيرا سريعا مقداره ما بين 0.2 
و 0.4 في الرقم الهدروجيني أشد وقعا مما 
تتعرض له الآفراد الموجودة في البحارء حيث 
يمكن لبعض الأنواع أن تتلاءم مع التغيرات 
القدريجية. ولكن بالفسية إلى البعض الآخن. 
فإنتغيرا بسسيطا في الحموضة يكون وقغه 
عليها صعبا وسريعا. ويعتقد العلماء أن 
قنادة عموضة هياة الميطات هن اليب 
في النفوق الحديث العهد ليرقات المحار على 
افتذاف شسواظئ أوريكون على سبيل اللثال: 
مما دفع بيبعض مربي ال محار إلى الإسراع 
في إيجاد ما يكشي مخ الصغار حتى يُتاح 
لهم الاستمرار في العمل. 

وتعانى الحيوانات البالفة كما تعاني 
الضكسان: وتكاضنة عند ما يتلق الأمن 
القق فقن ذكركا أن تكافة البهن والكلووة 
تضبي يطيئة الحركة: إلا أن اللشكلة الكبيرة 
هئ في كوتها "صبع بطيكة الحو القد يان 
الباحتبوق :في تجامعبة كنويق كمي اليايان 
في عام 2005 أن تركيزا من ثاني أكسيد 
الكريون قدره 200 جزء فى المليون أعلى من 
القيمة المقيسة اليوم: ضح في ماء البحر لمدة 
ستة أشهرء أدى إلى إنقاص معدلات النمو 
لقنافذ البحر من النوعين ميميسنتروتس 
يو/ تدز لهاس 1111115[ع ل [تامز كنا11170ع 111111 
وإبكبنومتر/ ماتيي أع2طا112ا هتاء ترم ماعط 
ولمتعددي الأرجل سترومبوس لوبوانو 
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1111 5ذنا95470171.. إن التركيز الزائد 200 
جزء في المليون يتوافق مع القيمة التي يتنبا 
بالوصول إليها بعد أريعة أى خمسة عقود 
من الزمن. كما أن النمو البطيء يجعل 
الآفراد صغيرة القد مدة أطول من الزمن 
مما يزيد من تعرضها للمفترسات ومن ثم 
اعمال إشبفاف تعاترها: 

وتمعل اموه الذاقيوةلراة الدخو 
ابتم مناه يعدن أشواء العزالسة النيافة 
الحدين بحسا وهو اهن الفخاضى الغذائية 
الميكروية الضرورية لنموها. وقد بين 
الباحثون في جامعة برينس تون أن نقصانا 
قدره 0.3 في الرقم الهدروجيني يمكنه أن 
يخفض قدرة العوالق النباتية على امتصاص 
الحدين كدان :18 إلى 0د فى الكة و إضافة 
إلى كون العوالق النباتية إحدى الحلقات 
اليناف سلسيئلة العذاء + قي ته كبياتة 
هائلة من الأكسجين الذي نتنفسه. 

ووجد في تجسارب أخرى: أنْ التوع 
أمفورا فبلبفورميس كنصتره! !ةا مستطمتصف 
من حصوضة اتعزية الاذناب المساكتات 
الوؤانهي ينثي اذريفة إلى مسدلات لكين 
عندما ينخفض الرقم الهدروجينيء ولكن 
نقد مد ارا كيرا سن كلق الحضلرة وين 
المعلوم أن هذه الكائنات تحتاج إلى عضلات 
قوية لكي تتغذى وتبني جحورها وتفلت من 
المفترسات المتريصة بها. ويستطيع انخفاض 
في الرقم الهدروجيني قدره 0.3 إلى 0.5 أن 
يوقف استجابة الجهاز المناعي لبلح البحر 
الأزوق العسادي خلال بون راض وينن 
أن يُسيّب انخفاض العزيمة والنمو والوظيفة 
الحاعية إن الكاض إحذماضنا طول الأمد قن 
غقد أقر ادك هته انقران سيك للستترسات 
ولآنواع عديدة أخرى (بمن فيها البشر) التي 
تيد عليها في الغذاء وحتى في الوظق. 
على يرل لقال سناع وكين قتاخق الكن 
على (للحداظ على الأرضيةة الرجاتية والقانات 
البحرية بصحة وعافية. وكذلك فإن مزج 


(+) شتم0 عه تناع 


[ارتباك حمبي| 
اضطراب فقدان الشم ١50‏ الجديد'" 


تتدخل مياه البحار الحمضية باستمرار في الكيمياء الداخلية لأجسام عدد كبير من الأنواع. 
وقد توصل الباحثون إلى أن زيادة حموضة البحار تؤثر في يُقيا الأنواع بالعديد من الطرائق 
غير العادية الأخرى. 

فمثلاء يستخدم عدد كبير من الأنواع البحرية استشعارا شميا بارعا في سعيه إلى 
الحصول على المأكل والتزاوج والمأوى المناسب. وتفرّق بعض أنواع السمك المهرج 0150/«ماه 
بين الروائح المنفرة والآخرى الجاذبة لتقرر المكان (رصيف مرجاني أو شقائق البحر 
8 23091006 ) الذي ستستقر فيه بقية أيامها. وقد بينت الدراسات المختبرية أن يرقات 
السمك المهرج التي ربيت في مياه بحرية تتراوح قيم أرقامها الهدروجينة ما بين 0.2 و 
4 أي أقل من معدل حموضة البحار في الوقت الحاضرء تسبح باتجاه الاستشعارات 
السالبة ولا تستجين للاإستشعارات الوجدة ..ولدى فتخصنيهاء :ندت أعضاوها الأثفية ظنيعة: 
ولذلك يعتقد العلماء أن زيادة الحموضة قد تكون عطلت الطريقة التى تسير فيها الإشارات 
الكيميائية ضمن الجهاز العصبي. وهذا نوع جديد من اضطراب فقدان الشم (050". إننا 
بحاجة إلى المزيد من الدراسات لنعرف كيف يؤثر اضطراب فقدان الشم في المجتمعات 
السمكية في جميع أنحاء العالم. 

وكذلك تزيد أيضا التآثرات المعقدة بين الجزيئات في ماء البحر والموجهة بالرقم 
الهدروجينيء القدرّة على سماع الأصوات أو تنقصها. فقد تؤدي زيادة حموضة مياه البحر 
إلى زيادة حجم الصوت. ومن المعروف أن انخفاضا إضافيا في قيمة الرقم الهدروجيني 
بمقدار 0.3 وحدة (كما هو متوققع أن يكون في عام 0). سيجعل الصوت في البحار 
أعلى بنحو 40 في المئة. ومع أن عدم وجود دراسات تريط زيادة الضجة المتآتية عن زيادة 
الحموضة بتغير فرص بقيا الحيوانات البحرية. ولكن ما جرى التوصل إليه يحتم رفع راية 
الإنذارء لآن حياة الحيوانات البحرية الطبيعية وبخاصة الثدييات البحرية؛ تعتمد كليا على 


الصوت في تنقلها وتواصلها وصيدها وزواجها. 


لسكن عدد كبير من الأنواع الأخرى. 


وقد يعنى مجرد زيادة حموضة المحيطات 
واليضار التيابة البعفن الكلوقناه: إذ 


عندما عرضت عينة من مجذافيات الآرجل 
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التدقيرة طن ناجل #البقيونيا كني إلى 
النوع يارايوكبتا الونكاتا ماعهاءناءموط 
2 إ الى ماء رقمه الهدروجينى أقل 
قد اد 03 كد عجن الطبيس تاق تصق 
تلك الكلرخاس فى قضبوى ايوم والهد. 
وتعتمد الكثير من الأسماك التي نفضلها 
كني الأكل+ سال مسبطكه اللو والسامون 
والقاروس المخطط على وفرة أنواع محددة 
مخ مجذافيات: الأريدل لتهدية الفراضى الث 
تتغدّى بها هذه الأسماك. ا 

وتبدي أنواع متعددة من الأسماكء مثل 
النوع آناره مبكاس مابتور كتراءتضتدصك 
0 (السمك الذئبى المرقط)؛ قدرة مذهلة 
على التحمل في المختبر لأنها تحتفظ بمقدار 
كبن فسميا من السواد الواقية وتخزح كمه 
زائدة من الآكسجين في نسجهاء وهو ملائم 
للاتتحهال لآق انوتات المدرو جره حل 
مع قدرة الدم على امتصاص الأكسجين من 
الماء. ولكن الأسماك مهما بلغت قدرتها على 
التلاؤم قد تعاني تضاوؤل مصادر غذائها. 
ترجه يعض الانواع غيرمؤطلة لهند الدرية: 
فالحبّاريات الشديدة النشاط مثلاء ليس 
لديها مخزونات من الأكسجينء فهي تستخدم 
جميع ما لديها دائما. ولذلك: فإن انخفاض 
هيوق مرا ميخ مو يرنه على 
الضيم وتمضي اللترساف وإيجاد الإنات. 
وفسي حالة الخبار بلك إبلسبيرؤ ساس 
00070 عرهال1 ذي الأهمية التجارية فإن 
انخفاضا في الرقم الهدروجيني قدره فقط 
5 يمكن أن يُسيّب له أذية كبيرة. 

إن الدلالة التي تبعث بها الدراسات 
المقتبرية وكذاك الول الجيزاويضي في ان 
دراه خترهنة المدان لحيس اللخير اناك على 
الدخول في صراع مريرء تتعرض له حاليا 
دن ةا يدتكه الإفسناق من ]ناهين 
احترار المياه والتلوث وصيد الأسماك الجائر. 


(*) مها للاعلز عنم 
)١(‏ 520 أل ااعمرة غأوها 


855 


7 
. 
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روط .ل طهرهالاا 


<مرح هاردت»: أسّست ما يسمى 
أوشين لينك 0692/1/16 وهى عالة وياحثة 
وكاتبة ومستشارة في بيك آيلند وهي 
أكبر جزيرة في هاواي. وأصبحت 
بالتدرب عالة بيئية مختصة بالآرصفة 
الرجانية. وهي زميلة سابقة في مؤسسة 
ل و أوشين مم0 6لا فى ميقا كولد 
سبرينك بنيويورك. تعمل حهاردت> على 
حل عدد متنوع من القضايا من الصيد 
العا هى الجائر إلى الحفاظ على الياد 
العذية. كارل سافينا>. هو الرئيس 
الؤّسس لعهد بل و أوشين وه و أستاذن 
مساعد في جامعة ستوني بروك وزميل 
في ماك آرثرء وه و أيضا مؤلف كتاب 
5ع : ضوع06 عنا8 معطأ 101 ومهم5ة 
1 لمق 002515 10:5ىملالا عط ودماج 
5 هوطاء وكتاب: :055ماظ وطأ أه ملاع 
ل/األاانا5 200 م10 أ0 .١/151005‏ وقريبا فى 
هذ/ العام سيصدر حسافينا > كتايه: 16 
مأ موعلا لواناتولظا ثم تأمامط /ا2ها ماما ناوألا 
.ملالا اهنالو مونلا مه 


56 


تلاوّم حمضي؟" 

تدوم التجارب المختبرية من أسابيع إلى 
أشهرء في حين يحدث التغير المناخي خلال 
التكائرية قصيرة ..فكل مو ة يتكاثر فيها حيوان 
ما يمكن أن يودي ذلك إلى حدوث طفرات 
جينية فى السلالات الناشئة قد تساعد الجيل 
الناشىء على التلاوّم مع الظروف الجديدة. 
إن فترة التسعين سنة - وهو الزمن المتنياً 
به لكي ينخفض الرقم الهدروجيني بمقدار 
3 إالئن 5 وحدة - هى فترة قصيرة جدا 
اكى محص ل ايها تلذقم جزني للانوا عالت 
تتكاثر بمعدلات بطيئة نسبياء والتي هي حاليا 
مجهدة بسبب الانخفاض الحالي في الرقم 
الهدروجيني البالغ نحو 30 في المئة. ويحدث 
انقراض الأنواع غالبا ببسيب الانخفاض 
البطيء على مدى قرون أو أكثرء فالانخفاض 
فى عدد الآفراد مقداره 1 فى المئّة فقط فى كل 
جيل يمكن أن يؤدي إلى الانقراض في مدة 
لا تزيد على قرن. 

ويجب التنبه إلى أنْ انخفاض الرقم 
المتنباً به فى ظروف اتجاهفات الانبعاثات 
حدثت في الآلفيات السابقة من السنين. وإن 
ترك مستويات ثانى أكسيد الكريون دون 
رقابة سيؤدي إلى بحار مختلفة جداء بحار 
لم تختبرها الآنواع الحديثة على الإطلاق. 

ومما يزيد من احتمال عدم حدوث التلاوم 
والصراعات الآخرى التى تواجهها الكائنات 
فاضي اكشيد الكريون مجال دوجاك الحرارة 
التي يمكن فيها للقرد البقاء على فيد الحياة 
ونحن نشهد اليوم مثل هذه التقييدات في 
حالة المرجان ويعض الطحالب التى أصبيحت 


وذ 18 د ده 


مجهدة حراريا في درجات حرارة أخفض من 
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العادية إذا ما عرضت الى نسبية أعلى من 
ثانى أكسيد الكريون. 


خيارات للمستقيل 

اقبوآان العلمان بامتشوار غلن الأسيقبانة 
بمعدلات التغير المناخي بدءا من ذويان جليد 
المفلفة القظنية الشمالية إلى :اركفا عمستويات 
البحار. ويوصي الخبراء بشدة بوضع حدود 
لتركين فاني اكسيية الكريوة ني :الكل انه 
المضول إلى مسحتوواق خطر ةي التصتراى 
العالى. ولكن تهديد مذ الأمداف بهب أن 
يتراقق مم الأكذ بالصيبياق نسالة ازدياد 
حموضة البحار. ويمكن أن توّدي زيادة 
العموخسة الفكالة إلى اإشنادة فيكلة كابلة 
اللكلرمسةة الييئة بحرا ورقيع ذلك تددن من 
العاثيراف فى الملل الغزانية: فيمكن أن 
تجد يعفى الأثوا وقد الأدغرت على غذاء 
مؤلف من تركيبة جديدة من العوالقء في 
حي قفاتى أنواع الخري فلة الحداء لفن ١‏ 
علم لنا ما إذا كانت الأنواع التي كثيرا ما 
نعتمد عليها (أى التي شحيها أكثر) س تكون 
الرائحة. وش تلصق التغيرات الأذى ايضنا 
بالسياحة وتقضي على المصادر الصيدلانية 
والنظبية البصيوية الكافتة. 

وكذلك تُغير زيادة حموضة البحار قواعد 
فروة الكروو للأرضى يكاملها : تصطح أن 
البحان تخص هالا كديات كبيرة من البداقاك 
اللشني يرلكق معدلاف الانتعساع قاف 
عندما يزداد تركيز ثانى أكسيد الكريون فى 
عاو لجح ركم غاقها إلى ظح ريراك 
(ثاني أكسيد الكريون) عنده؛ ونتيجة لذلك 
يرتفع تركيزه في الجو بوتيرة أمسرع مؤديا 
إلى فسوي التعيراتك الناخية اللغالية. 

وك أوسا هدو الات الساعي الى تردق 
إلى قصديد مقدان اتشفاهن الرقم المدروجيتي 
يما ليون على فى غضوة القرخ التالى. 
ويتزايد الاعتقاد أن تخفيض تركيز ثاني أكسيد 


(*) 18110817 طصكرنام نام 
(*+) عطانا ا ناء عط[ ضوع 1105 ص0 


الكريون في الجو إلى مستوى 350 جزءا في 
المليون يبدو هدفا عقلانيا. فجعل هذا التركيز 
مستقرا عند 450 جزءا في المليون بحلول عام 
0 ؛ كما يقترح البعضء قد ساعد على 
خفض الرقم الهدروجيني الإضافي إلى 0.1. 
ولكن وحتى تلك القيمة» يمكن أن تقضي على 
الأرصفة المرجانية وتجعل من المستحيل على 
بعض الحيوانات بناء أصدافهاء ويخاصة في 
المحيط الجنوبى الذى يحيظ بالقارة التجمدة 
الجنوبية. وسيقوم المحيط الجنوبي» بسبب 
درجات حرارة مياهه المنخفضة وأنماط دورانه 
الفريدة: بإذابة الأصداف والبنى الهيكلية 
أسرع من أي محيط آخر. إن منع حدوث زيادة 
أخرى في قيمة الحموضة أسهل بكثير من 
مكو الكفي اشهه وتيا قن النطريات 
الواقية الطبيعية تحتاج مئات إلى آلاف السنين 
كي تتمكن من إعادة الرقم الهدروجيني إلى 
تسكزياكها قل المزجلة الصتاغية. 

ماذا يمكن فعله؟ بداية يجب على إدارة 
<أوياما> أن تسن سياسة بحرية وطنية - هي 
الآولى من نوعها في الولايات المتحدة - لآنها 
سكين وكدها الحادىةهلى فتسرق الجيود 
المؤثرة والتي من شأنها مواجهة التهديدات 
الملتعددة. ويجب أن تتقدم وكالة حماية البيئة 
في مسآلة احتساب ثاني أكسيد الكريون ملوّثا 
وفق قانون المداه النظيفة ١10:6:‏ مدعان عطا 
أكثء معطية الولايات سلطة فرض قيود على 
عدون اففاقات كاف اكسي الكريوة. .وسو 
ضعي إإنشاء اللمتيات يدري للاتراع 
بالتعافى من الاستغلال الجائرء فتوفر الآأعداد 
الكبيرة منهاالمجتمعاتها ومستودعاتها الجينية 
المرونة اللازمة للاستجاية للتغيرات المناخية. 
وكذلك قد يسهم في المساعدة على ذلك ضبط 
حدود الصيد بحيث تتوافق مع التوصيات 
العلمية وليس مع الرغبات السياسية. إن 
التوقيع على معاهدة الأمم المتحدة الخاصة 
بقانون البحار الذي أهملته الولايات المتحدة 
عقودا من الزمن سيمكن الأمة من الوصول 
إلى مركز القيادة في الزعامة البحرية. 


بتيقاع كنا إلى انك هخ الدرأنيسات 
الغلنية: فتوفين اكال اللازم ادهم التفساطات 
البحثية والتي يضطلع بها المشروع الآورويي 
حول زيادة حموضة البحار, ولتطبيق القانون 
الفدرالي المتعلق بمراقبة زيادة حموضة البحار 
وإجراء الأبحاث فيهاء يوسع فهمنا لتأثيرات 
جاب الحنوضية وض الرق زاك فطاع الى 
شبكة مراقبة على نطاق واسع جدا لتحري أي 
تغير يحدث في قيم الحموضة. لقد وضع فريق 
دولي بقيادة <8 فيلي> [من مختبر البيئة البحرية 
للمحيط الهادئ في سياتل] و<1.07 فايري> [من 
جامعة كاليفورنيا الحكومية في سان ماركوس] 
منطكنا ادمدمزائياف ريانة الحديضة: 
في برامج تعقب بحرية مثل برنامج أوشين 
سائيتس 066225111585, ويجب أن يكون متبوعا 
بالتوضياك ف ثرت قرصة بتكنا يضاف إل 
ذلك زكر كيو الهيوهاللسميية السيافات الحقلي: 
والتجارب الخكدينة. قبا ني بفسوي اللقاوية 
اليكيسة التجالية لكاليكورني التحممن وبسائق 
الانضباط البيوجيوكيميائية'". سيؤكد أن 
تجارب العلماء تحاكي ظروف الواقع. 

وفي النهاية» فإن حل مشكلة حموضة 
البحار يقع في إطار اقتصاد طاقة جديد. 
فالولايات المتحدة اليوم: وفي ضوء ما 
يحدث من انفجارات مميتة في مناجم الفحم 
الحجري وأماكن التنقيب عن النفط والغاز 
في رعوضس البجريوالقوت النقطى الكارنى فى 
خليج المكسيك؛ تجد نفسها أكثر من أي وقت 
مضىء بحاجة إلى صياغة استراتيجية طاقة 
أققى أمانا كرك الاردى..وإح تكقيضا كيرا 
فقط في استعمال الوقود الأحفوري يستطيع 
منع الانبعاثات الإضافية من غان ثاني أكسيد 
الكريون من تلويث البحار. وخطة واضحة في 
هذا السسميلنهى الاتذقال من مضادن الطلاقة 
الهدوة#الخطيرة ال مصنانر الطافة الكمودة 
الغطيقة. قردر لاكمم سانا أكثن مانا .وتوفي 
لكوكب الأرضء ويخاصة بحاره؛ الفرصة 
لينعم بمستقبل صحي مزدهر. 2 


)١(‏ لوعتمعاءمعوه81 
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إلى أين يتسع الكون ويتمدّد؟” 


يجيب عن هذا السؤال 7 كاشلينسكي>" 
الذي طرحه حد. كيني>: 

تقدم فيزياء النسبية العامة التي اكتشفها <5. آينشتاين> في 
مطلع القرن العشرين وصفا لتطؤر الكون. ووفقا لهذه النظرية: 
فإن المكان والزمان ليسا كائنين منفصلين بل هما ملتحمان 
معا ضمن متّصل واحدء ليتمثل الكون كشبكة زمكان” ' رباعي 
البعد. ومن هذا المنظورء لا يضع التمدّدٌ والانّساعٌ ألكونَ في 
منطقة جديدة إضافية: بل 
إن شبكة الزمكان نفسَها 
تأخذ في التمدد. 

إن مفهومي الزمان 
والمكان في فيزياء نيوتن 
السابقة للنسبية (وهي 
الفيزياء التي تصف حركة 
النجوم وفقا للقوانين التي 
اكتشفها نيوتن) هما 
مفهومان مطلقان» حيث 
يؤدي الزمن دور وسيطء 
لا غيرء في معادلات الحركة, أمَا الثقالة ا أحممرع فيُنظر 
إليها كقوة تجاذبية بين الأجسام التي لها كتلة. ولكن 
ماهيتها تبقى 

تختلف فيزياء النسبية العامة في مفهومها جذريا عن 
ذلك حتى ولو قادت معادلات الشركة فيا إلن جعادلات فيوتن 
في أوضاع عملية كثيرة. تتحدّد خصائص شبة الزمكان 
تماما (عبر الثقالة) من خلال طبيعة الأجسام التي تقطن 
هذه الشركة ونتي: التقالة إحدهاء ( عدي خضل الختكات: 
وتبعا لذلك توصف النسبية العامة التآثرات التثاقلية" بأنها 
مظهرٌ لهذا الانحناء. وتسقط الأجسام بتأثير الثقالة من 
المناطق الأقل اتحناءٌ إلى المناطق الأكثر انحناءً. 

ووفقا لنظرية آينشتاين في النسبية العامة: لا يمكن 
للزمكان الحاوي على مادة البقاءَ ساكناء وعليه إمّا أن يتوسّع 
أو اخيكيسن. ومكذا 9 كمرك العاف مرتعدة عن رعضها 
بعضا بالمعنى الحرفي للكلمة؛ بل إنها موجودة ومرتبطة 
بشبكة ثابتة لنسيج بنية الزمكان الآخذ بالاتسّاع والتمدّدء 
ممًا يعطّي الأنطباع بأنها تتحرّك بعيدا عن بعضها بعضا. 
وللتشبيه» تخيّل أنك قمتّ بوضع نقاط على سطح كرة بالون, 


لآلا اسأنوا أهل الخبرة ات يا>باييييج )بسك 


يي 7 7 07 » 


النقاط - القى تافل حال المجرّات- وهكذا لو كفت تددن 
قوق إأحدى هذه الثقاطظ لأحسسستة يآن التقاط الأخري تعن 
عنك. وفي الحقيقة؛ تبقى النقاط في مواقعها نفسها بالنسبة 
إلى الإحداثيتين الاثنتين (خطي الطول والعرض) على سطح 
البالون» وما يتمدّد فعلا هو نسيج بنية البالون. 

وضمن إطار النسبية العامة فى أربعة أبعاد فقطه ليس ثمة 
إجابة عن السؤال المطروح, لأنها تقتضي وجودَ إحداثية إضافية 
خارج الزمكان. ويما أن الزمكان مرتبط بالمادة فلا وجود لما هو 
خارج سطع البالون - فما هو متوفر هو الزمكان كله لا غير. ه 


لم د تقع الشمس في وسط 
رةه الشمسية؟ 


يجيب عن هذا السؤال <اا. 8. جوراء!"' 
الذي طرحه <8. سومرن>. 

ينص أفضل نموذج لتاريخ منظومتنا الشمسية على أن 
الكواكب تكونت في قرص مَدَوٌمِ من الغبار محيط بالشمسء 
مذلقا مجميعة ين اللصمء قت الشمين فى عر عزفا 

يوفقا ليك الشوذى كرتن النظرية الشمسية مق اتينار 
وتمدد غيمة بينجمية. وقد يكون قياس القطر الأولي للغيمة 
سنة ضوئية - وهذا أكبر من قطر الشمس بعشرة ملايين 
مرة. وخلال تقلص الغيمة وتبردها. تغليت ثقالتها 2201ع8 
على أي قوى تعمل على وصول المنظومة إلى الاستقرارء وهذا 
أدى إلى حدوث مزيد من التقلص الشديد. 

وقبل هذا الأذييان: ريما كانت الغيمة الأصلية أيقدات بكطلة 
ثابتة» ودوران عشوائي طفيف حول محور مركزي ماء وقد 
ساعد معظم كتلة الغيمة على تكوين الشمسء ولكن بعضها 
تمدد وظل على شكل قرص يحيط بالنجم, الذي تولد حديثا . 
وتشير الآرصادء التي أجريت لبقاع أخرى من المجرة: إلى أن 
الشيء الأكثر احتمالا هو أن يكون هذا القرص قد وَلدَّ الأرض 
والقراكي الأخري»وتركها ون في عذارات كقع الشيدين في 
مركز كل منها. 2 
(*) 107 ول اراللمصلاع عكعصعناالاانا عاط 15 عمع نالا 


(+*+) #الاع51لا5 أخال0ت5 غ1 025 ع انادااا ع1 للا اناه عاط 1 15 لاتالالا 
)١(‏ 9ا35ذاتاوة»ا :48163006 فيزياتي فلكي من مركز كودارد للطيران والفلك التابع 
للوكالة ناسا 
(؟) 6«الأ-ومومه زمكان وهذه نحت من زمان-مكان. 
") لمممنته لاجرو 
(؛) 50700615 .8 أستاذ الفيزياء الفلكية بجامعة كاليفورنيا في لوس أنجلس. 
(التحرير) 
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متحائونء لا متقاتلون؟” 


1 أخبا دعبت 1991 


تشي رآدلة جينية حدبثة الى تزاوج آفراد الاإنسان الحديث بأفراد الانسان المنتصب دنناءءعن 1/010 . 


خلال عدة عقود من الزمن: نوقشنت 
الإنسان الحديث (أفراد النوع فومو 
ساييانس دتعامة؟ 20ر10 ) وأسلافنا (أفراد 
الانسان ال منتصب كنااء عات 18701110 ). وفى 
الذيق يساوابون فراية ما فثمل الشاويغ 
فى «جبنوماتنا» 5عداممعع, أثنا لا نتضمّن 
أي أثر عن ماضي نوعنا البشري وأننا 
قد تركت إفريقيا خلال ال100000 سنة 
الماضية وحلت محل أفراد آخرين من البشرء 
مثل أفراد الإنسان النياندرتالي» من دون أي 
تزاوج فيما بينها. 

ومع ذلك, يتشعر أولتك الذين يوّيدون 
جامعة أريزونا ]|: «الآشياء التى يررت على 
بهجرة حديكثة واحدة من إفريقيا. فهو 
يعتقد مع زملائه أنه قد وَحّد الإشارة 
أفراد الإنسان الحديث يأفراد الإنسان 
الكثير من العلماء. مكانا فى السلالة التى 
تقود إلى أفراد الإنسان الحديث. 

ترتكز قضية سيادة الإفريقيين بصورة 
رئيسية على دراسات الصبغي (الكروموسوم) لا 
وعلى المتقدرة دهتتلدصماءم)نم عطاء التى 
هى ينية مولدة للطاقة ضمن الخلية وتمتلك 
«جينوما» صغيرا خاصا بها تمرره إلى 


الحديثة في هذه التتابعات إلى إفريقيا وثري 
يلاها مبةر حديةة سببياك (عه يذه 
الفكدوة ابضبا غيان ماسنتعاقات: (لحاقيو) 
هجينة واضحة). 

ولكنء كما يذكر حكوكس»: هناك 
العثيى من الأمكنة الألخضرى الثى تختفى 
فيها حجبنات د5عمعع أقريانتا: يخال 
دراسة جينات جماعات حديثة من البشر, 
عثر حكوكس» مع زملائه على منطقة من 
الصبغى ا تسمى المنطقة 7//12254 تظهر 
فروقا كبيرة بين الناس في أمكنة مختلفة, 
وهذا دليل على انشقاق (انقسام) جيني 
قديم. ولتحديد متشا الجينات سلسل 
الباحثون نحو 250 فرداء نصف عددهم من 
إفريقيا والباقي من الصين وآسيا الوسطى 
وشعب الباسك من جنوب غرب أورويا ومن 
جزر المحيط الهادئ. 

ولص كيسمة الاخقلافات شن سلايتل 
ااتعيفات الى كاريع تشعيها: سكت 
الباحثون أنّ الأشكال المتنوّعة لمناطق 
1224 الأخيرة ترجع إلى سلف 
مشترك قبل نحو مليوني سنة ‏ أي الزمن 
الذي هاجن هذى الاكتنان اللتخصي من 
إفريقيا إلى آسيا. ويبدو أنّ الشكل 
المختلف الأقدم قد نشاً في آسيا حيث هو 
موجود الآن حصرا تقريبا. 

ويعتقد -كوكس> أنْ توحيد (ضم) أصول 
الأزمنة القديمة الكبيرة مع الأصول الآسيوية 
جدير بالاهتمام؛ إذ توحي الممستحاثات أنْ 
الإنسان المنتصب يمكن أن يكون قد 
عاش فى آسيا حتى قبل 30000 سنة 
وقاضس أقراك الأفنان الهديك هدة 15000 
ستة. ويقول <كوكس> : «هذا الجين يكون 


القوت 1040 (2010) 


اكتشاف الأسالاف 
في 2 ب اتنا 


منذ مدة طويلة, يتناقش الباحثون 
في نظريتين عامتين عن أصل 
الإنسان الحزيث. حول:ما إذا توك 
أسلافنا إفريقيا في موجة هجرة 
واحدة قبل 000 100 سنة» آم ما إذا 
نشأنا عن موجات هجرات متعدّدة 
من إفريقيا تزاوج أفرادها فيما 
بينهم. والشيء الوحيد المتفق عليه 
هو أن قراءة تاريخنا من جيناتنا 
مليء بالسقطات. لقد أصبح من 
السهل الحصول على قدر كبير من 
البيانات: غير أن اختيار التسلسل 
الذى تستعمله. والعينة التى تأخذها 
وكيفية تعرّف الجينات الناتجة 

من الانتقاء الطبيعى''' ومعيقات 
الهجرة والمجتمعات السكانية: هى 
أمور عسيرة جدا. وحتى التحاليل 
البسيطة نسبيا تتضمّن فرضيات 
وتوقعات مدروسة ويمكن أن تأخذ 
الآلاف من ساعات العمل على 
الكانصون: 

(*) فطع الماع 1 0لم روضع/ا0 ا 


(**) 66065 ]1نا0 مأ 15م أوععمظ ومتمصاط 
)١(‏ مولاعواءة ل62نا 03 أو الاصطفاء 
١‏ : 
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الأكثر شييعا قناما أيها 
ثوون سنتواقات الإشحاة 
المنتصب.» وقد وصف هذا 
الاكتشاقف قفن عدد الشهق 
الأول من عام 2008 من مجلة 
15 . وقد استخدم الفريق 
أيضا تقنيات إحصائية جديدة 
ليبين أنْ الجين» وبثقة إحصائية 
عالية» قد نشأ في آسيا ثم في 
إفريقيا. وأضاف: إِنْ احتمال 
كزاوخ الكشيان اللاصهب 
بأفراد الإنسان الحديث هو 
احتمال مثير للغاية؛ وذلك 
لأنْ معظم الباحثين يفكرون 
في عدم وجود أي دليل على 
تبادل موادنا الجينية مع 
النياندرتاليين (أفراد الإنسان 
النياندرتالي) الذين هم أقرب 
أقرياكها: 

لاحظ باحثون آخرون أنْ الكثير من 
العؤامل يفكن أن تحديق اتقساماتك حشة 
عميقة بين المجموعات البشرية. ولا يُحاجٌّ 
أحدٌ في أنّ معظم جينومنا له منشاً إفريقي 
حديث. ولكن هذه الهيمنة تجعل من الصعب 
تعرّف ما يمكن أن يكون موروثا من تزاوج 
محدود بسلالات أخرى أو ما يمكن أن يحدث 
مصادفة. ويفسّر <. أندرهيل> [ الإخصائى 
في علم الوراثة من جامعة ستانفورد] أن 
بعض المجموعات ستبدي اختلافات كبيرة 
عبر كامل الجينوم حتى ولو تركت جميعها 
إفريقيا في الزمن نفسه تقريبا. ويقول: «إِنّه 
لدى رؤية هؤلاء المختلفين» فهل يمثلون في 
الواقع شيئًا مثيرا أو أنهم يمثلون عينة 
متطرّفة في توزيع عادي؟ بالنسبة إلى 
لأيؤال السزال مطريها :* 

وكبديل لذلكء فمن المحتمل أن شكل 
المنطقة 78/6/1224 الآسيوى كان موجودا فى 
مجموعة تركت إفريقياء ثم انقرضت بعد ذلك 
في تلك القارة؛ وإمّا أنه ناتج من مجرّد عدم 
دراسة الباحثين العدد الكافي من الأفارقة 


تبعا لدراسة جينية جديدة: ربما يكون أفراد الإنسان 
الحديث قد تزاوجوا بأفراد الإنسان المنتصب. 
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لاكتشافه. في الواقع إن 
تسلسل «الدنا» 214 الذى ظنّْ 
حكوكس> وزملاؤه أنّه جاء من 
الإنسان المنتصبء قد وُجد في 
فرد إفريقي واحد. ويوحي هذا 
الاكتشاف أنْ منطقة 1010/1/24 
الآسيوية قد نشأت على الأرجح 
في إفريقياء وهو ما حاول 
إثباته <<. فورس ت».: الذي 
درس ما أصبح معروفا يعلم 
الوراثة الآثارية"!'' في جامعة 
أنكليا راسكين بكامبريدج: في 
إتكلهرا . ويقول: ولقد اسهد هذه 
القصة كثيرا وجود هذا الجين 
في إفريقيّ.» ويضيف: إِنّه «لم 
يرَّه كدليل مقنع» على اختلاط 
قديم بين البشر. 

وقد رد على ذلك <كوكس> 
بأنّ تسلسل المنطقة 19/01/24 
الإفريقية الوحيدة متطايق مع المجموعة 
الآسيوية: موحيا أنّ هذا الشخص قد انحدر 
على الأرجح من مهاجرين جدد. ولدى الفريق 
أيضا معلومات أولية عن منطقة «دنا» ثانية 
تبين انشقاقا (انقساما) قديما على حد 
سواءء حيث تبدو مجموع ة من المجموعات 
آخها أسيؤية تماما. 

تقول الباحثة في علم الوراثة 
<8. هاردينك> [من جامعة أكسفورد] 
إِنْهلا يمكن لجين واحد أن يحسم المسألة. 
ومع ذلك؛ ذكرت دراسات متعدّدة أنْ الجينوم 
البشري يشير إلى بعض الانشقاقات العميقة 
اللافكة بيخ االمشعانن: فقن وعد فريقهاء غلى 
سبيل المثالء أن جزءا من مادة الهيموكلوبين 
صزطماع متمعط الجينية يبدو قديما جدا. 
وإذا استمر تراكم اكتشافات التسلسلات 
القديمة. فقد يقتنع علماء الوراثة الآثارية 
بوجود القليل من هيموكلويولين الإنسان 
االتقصبي فى ذمكا حفيعا. 
١‏ <ل. وابتفيلد>, موجود في لندن. 


)١(‏ وعتأعمعومع2طمج 


هدهو الى الج الهو يع لهو هه # وه (ع) 
طانة نيضنة قوق صضودي 


اسلحة مق الحقظة اللازة تقو ابن سملم 


خلال سنة تقريبا بعد إطلاق أمانيا النازية 
قنبلتها الطائرة 1 فى الشهر 1944/6, 
كان هذا الصاروخ الطوافي البدائي 
وَغين اللقان الصبع يدزل الكوارت لذن 
والآرياف الإنكليزية والبلجيكية وينشر 
فيها الذعر والقلق بصوته الأآرْاز المرعب 
قبل أن يمطرها عوابل عسوتي من اموت 
والدمار. ويقوم المهندسون حاليا بتطوير 
عصيل هذا المحرك الثبات اقيض كلك 
الوحدة السحسيظة ولكن الكضية الحتحيك 
والسرفة فى امتعيلذك: الوقوب الت كاقت 
تؤمن قوة الدفع للقنبلة الأزّارْة - بهدف 
تحويله إلى محرك خفيف وقوي يعتمد 
توليد الدفع فيه بفعالية كبيرة على دورات 
الأحقزاق الكوية التاحب ةضهن الوحات 
الضدومزة رخال عقن آى عفدي من الزامة: 
سبو مضة :نكل هذا الذوع من الشركات 
الانفتجارية الحبضية قادرا .على تزوين بعد 
كبيو من أقواع الطاقرات القرة التحرقة: 
قصكت الحرعان الثفافة الشركة بين السيظ 
أنواع المحركات, كما يشرح حال جوشي> 
[رئيس إحدى مجموعات البحث في شركة 
جنرال إلكتريك بنيسكايونا بولاية نيويورك]. 
فهذا الجهازء على الرغم من خلوه من المكيبس» 
يشبه في كثير من النواحي أسطوانة الاحتراق 
الموجودة في محركات السيارات العادية. 
وتكمسن طريقة عمله الأساسسية بما يلي: خذ 
أنبوبا معدنيا قصيرا وضع عند أحد طرفيه 
همات خاقكة زمكنها أن تتحكر بسرعة 
قي كمية الوقر والسواء الضخرط الداكلة 
إلى الأنبوب؛ ثم انفث فيه كميات ضئيلة من 
الوقوة: والهواء لتوليد. مزع قارل لاذه تهفال: 
واشبعلكه يؤاسطة شين الاشعال. فقول تقحة 
الاحتراق العادى للوقود غازات احتراق يتمدد 
حجمها وتندفع خارجة من الطرف الثاني 


للآنبوب مصدرة صفيرا ومولدة قوة دفع. 
فد الم كس ددم اللعدلرة هرا زا ممهدل30 
مرة في الثانية (وهى التردد الذي يولد صوت 
الأزيز الممقوت للمحرك). ومع أن نظام المحرك 
النفاث النبضي بسيط وفعالء فإن استهلاكه 
للوقود بطيء نسبيا واحتراقه غير تام؛ ما 
يجعل تعملءة الاتراق غير كدؤة. 

ولكنه: إذا حقن الوقود والهواء وأش علا 
يريف ة تح لجيسة الليسن الخرادة هن 
القمرازة تفيينا بع خلال غيورف) للزيه 
نمو سرف البوب أطرلمق الأرل: لمكن أن 
يبلغ الاحتراق عندئذ سرعات تناهز خمسة 
أشعاف سمرعة الفوث يتمع هذا الفوج 
مخ التحتراق السسويم والقاع سج التقاقل 
قوق الضوقى القديه القعالية الذى يدض 
بالدرحة الأول إلى أتتجان اللزيع أن صبعقته, 
ومن ثم إلى توليد كمية أكبر من الطاقة من 
الكمية نفسها من الوقود. وتجدر الإشارة 
الى أن الاتفسارات كس هذه الشركات 
الأتفهارينة لمكي هوم يرط على 
فترات زمنية تساوي بضع عشرات من 
الميلي ثانية» أي بوتيرة أمسرع بمرتين مما 
تحدث فى المشركات الحدافة الخيضية: 

خلال الحقم اناهب تكسن البالفتون 
من اكفسنان معرفة أوسع للفيؤياء التي 
تحكم الانفجار النبضيء وذلك بعد أن 
وضتعوا تيودكا حانسيوهها للسسلرك المتكد 
لعزلينة للحتو اف بوقاموا يتطايقة الاك 
التي حصلوا عليها مع الفحوص المختبرية. 
وفي تلك الآثناء. استفاد المهندسون من تلك 
الدراسات من أجل تطوير نماذج أولية من 
محركات الانفجار النبضي تستطيع دفع 
الخوارية+ فرق الصنوقنة القاففة لليواء أن 
إطلاق المركبات الفضائية من المدار أو رفع 
مردود أجهزة الاحتراق اللاحق المستخدمة 


القوت 100 (2010) 


القنيلة الآزّازة: كانت القنيلة الطائرة 
الألمانية ٠-1‏ تعتمد في عملها على 
المحرك النفاث النيضى. وهناك محركات 
ممائلة تتميز باحتراق أسرع كثيرا 
للوقود تحقق أداء أفضل وفعالية أكبر 


في استهلاك الوقود. 
تطبيقات فرعيهة 
مث وها" 


إضافة إلى إيجاد السبل الكفيلة 
بتزويد الطائرات بالقوة المحركة, 

فقد استفاد المهندسون من فهمهم 
الأساسي للمحركات الانفجارية 
النبضية من أجل ابتكار منتجات 
فرعية مصممة لتنظيف الرماد الذى 
يحبعت التخلطن منهعادة والذى نلوة 
الجوانب الداخلية لآنابيب التبادل 
الحراري في الغلايات الصناعية. 
ويننتطيع كلمن بجهان الصندم 
شوكسيستم 77وأولاة»!5006 الذي 
تنتجه شركة يرات أند ويتنيء وجهاز 
ياورويف يلاس +206 /لمع/دا50 الذي 
تنتجه شركة جنرال إلكتريك؛ إزالة 
رواسب السخام العالقة بواسطة 
الموجات الصدمية التى يولدها 
الانفجار النبضي. 

(*) 8عللامص ع5 .انام والامممعصناة 

(**) أأم-مامة وكاعماه 
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قن اللاتواك العالة ولك لحكل العرير: 
بابتكار محرك اتقجاري توربيني نيخني 
الاتفصار انك مكل بحن هن الناهنا 
المركزي وحجرة الاحتراق لتوربين غازي. 
وهذا النوع من التضميم خادر على تصنبي: 
فخالية الودرد قفني الرويحة الاوريينية الزردة 
بتفريع جانبي مرتفع, وفي الوقت نفسه كبت 
الخبكع الصادى قن قر الاحتر اق بوالكسي» 
يعمود الظرفة الكى حمل زالهواء الشقوط 
أند ويتني تجاريهم الاختبارية على حجرة 
الوحود الننات داخل أن أنبوب يبلغ ف 
ل ا 
التوربين. وتقوم الشركة. بعد حصولها على 
ذفع مق الوكالة الأتريكية الفضاء إتايسا) 
والفصو اس الجوية ا 0 العدة 
متدرك لدت مسقن قدريتة كنار الظيوان. 

وفي الوقت نفسهء تقوم مجموعة حجوشي> 


وعد الخلية الآه" 


في شركة جنرال إلكتريك بدراسة حجرة 
احتراق نبضي تش تمل على ثلاثة أثابيب 
بقطر بوصتين وضمها إلى توربين بقوة 100 
حصان وقطر ست بوصات. وهو التوريين 
الذي يودي عمل بادىء تدفق الوقود في 

الظائوة البحوسة رارك مادم 
ينبّه حجوشي> إلى 0 هناك الكثير من 
التحديات الباقية التي ينبغي العمل على 
مواجهتها.ء من بينها ارين صمام سريع 
الفكل قاقق المقاكة إضبافة البى متطوفات 
التحكّم التابعة له: ومكونات مقاومة للكلال 
الميكانيكي الشديد الناجم عن الاحتراق 
التبهسي: وآنابيسب احثراق #تاستصن مع 
الحجم الداخلي للتوريين العادي. ولكن, 
إذا تمكن المهندس ون من تذليل مثل هذه 
الصعوياتء فا بالحركات الهجينة تصبح 
قادرة على خفض استهلاك الوقود بنسية 5 
فى اللثة أي اكثر. .ما يسمح الشركات الطيران 
نتوقين طلايين النواراف مسن تققابت الوقود 
سنويا وبالحد من الكميات المنبعثة في الجى 
مو كات أكسيد الكريوق. وبالقاكيد هن شان 
مثل هذه الفوائد أن ترس ل نبضات بشرية 
تنتشر بسرعة كبيرة في مجتمع الفضاء 
الجوي بأسره. 0 
<5. آشلي> 


يستمر علم أحياء الخلية الجذعية بالتلميح إلى منافع طبية قادمة. 


اتجاه بحثي حديث يصوب الهدف نحو 
الخاكيا الجوعية لتبخصن ها والجافطة على 
الأجنة يفسا - إيْماءً للنقساد الأقوياء-مثل 
الرئيس <6. 77. بيوش>. حتى ولو بقي الجنين 
سلما كدري اليدشمهر هده الدراسا عقا 
والقخ شيو الو لغهرما ]ذا كاك هذه الطرق 
سوف ترضي الرئيس <بوش> والآخرين 
الذين شجبيوا ما يشعرون بأنه عبث غير 
أخلاقن بماية الحياة. 

36 إيكان> وزملاوٌه [في معهد هارقارد 
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للكلايا الجوعية] دنجرا عاايا جاع جلياية 
في خلايا الجلدء أو أرومة ليفية: مخلقين 
كلايا مقدمهة اأعادك برجهة سيا بيه 
ورائيا الخلايا الجذعية الجنيقية بحية طابق 
الكلايا الجلدية الماض. هذه الخلايا ريما 
نيلك الإمكاتية التتجول إلى الى فرغ من الخلؤيا 
الأخرى وبذلك ريما لا تحتاج إلى إجراءات 
التنسيل!"' التي تستلزم إتلاف الجنين. 

مره الخوس: ركد الحاذيا. الجذعي قل أعيذ 
(*) لاعن قلغل 1 هاا عاط 1 0 عاد الامصصط عم 


)١(‏ وصتمماء 


الكوت 109 (2010) 


يؤدي تسارع احتراق الوقود عبر 
الأنبوب إلى بلوغ سرعات فوق صوتية 
تسمح بالحصول على طاقة أكبر من 
الكمية نفسها من الوقود. 


التكمة فى الصفحة 94 


للا دجدة نظر اق 


ثمة حاجة كبيرة إلى احنيان صضعير” 
من الجدير بوكالة حماية البيئة (724) ا مبادرة إلى تقييم ا مخاطر الصحيّة الحتملة للتقانة النانوية". 


هيئة تحرير ساينتفيك أمريكان 


قبل عقد من الزمن كان الهاجس الأكبر المقلق بش أن التقانة 
النانوية يتمثّل بأنها قاذرة هذا اعلى أن تلحق بالآرض الدّمار. وقد 
أكد ذلك <8. جَوْي> [أحد مؤسشسي شركة قسعاة اوم 111 سرد ]|ء 
في مقالته المعنونة: «لاذا لا يحتاج المستقبل إلينا» بقوله إن بإمكان 
الإنسالات" النانوية”, التي تتجمّع ذاتياء الانتشار إلى حد 
ينفلت فيه زمامُ السيطرة من أيدينا. فإذا ما تبرمجت هذه الكائناتُ 
الففاسة د هيدا اركرها - لقناسة إلى ما لأنياية, انتشرية 
قير الأقوان الأرشمي عل تصبور#مادة ازحة وجانية 
من الدمار الماحق الذي يلتهم الأرضٌ وجميع ما 
نيان لديا عن كاننات. 

ولا يسعنا اليوم إلا أن نأمل بأن تكون 
تضوراتنا عن اماق كوكنا بعيدة الاجتمال: 
أما مصادر قلقنا الحالية المتعلقة بوجودنا 
يدور حول الشاظر القرية الماشيرة التمتلة 
بظاهرة الاحترار العالمي' والمرض بخاصة. وإذا 
كان كم دورٌ للتقانة النانوية بهذا الصّددء فهو أنها 
قد تبزغ - ضمن تركيب الألواح الشمسية المطورة 
أو العنئّفات (التوريينات) 5عهذطئن) الهوائية أو آليات 
توزيع الأدوية - أداة مهمّة للتصدي لهذه المخاطر. 

على أن الآدوات النانوية 72)61215مصقس شان أي 
تقانة جديدة. تحمل في طياتها مَظثَة النفع والضرر في 
أن مغا . فارز مظاهر القلق لا تتعلق بالدمان المقترن يمادة 
لزجة رمادية اللون, بل باحتمال واقعيٍّ مرجّح هو أن بعض هذه 
الأدوات غير الممسبوقة ريما يتحوّل ليصبح خطرا على صحتنا 
أو على البيئة. . وفي حين تبدي التواد العادية المألوفة خواص 
فريدة على الممستوى النانوي, فإن شذرات نانومترية القياس 
لاذه حميدة كلا فووا ان 5ك نكن تنا بعدٌ عن خطر وييل. 
يقول << هه يونك> ى<ل مارتل> في مقالتهما بيعنوان «صعود 
البكتيريا النانوية وهبوطها» [ انظر: «صعود نجم البكتيريا 
النانوية وأفول»ه». القوه. العددان 8/7 (2010). صفحة 38 | إن 
الحسيمات النانوية 101012]65ةم2300, حتى تلك التى تتكون 
يصوزة طبيدية: قن تتطوي على أكان انه بوسحم الإتسان. 
فإذا امستطاعت الجسيماث النانوية الطبيعية أن تحمل إلينا 


الأذنى» فحريٌ بنا أن نتعامل بحذر مع الآثار المحتملة للأدوات 
النانوية الجدفة . ومن ثم فإن حجمّ الجسيمات النانوية يعني 
أنها مهيّاة للنفان إلى البيئة والتسرّب عميقا إلى الأعضاء 
الداخلية لجسم الإنسان #الركقين والكية .ومها يذيد الطينَ به 
أن كل أداة نانوية في حدٌ ذاتها فريدة في خصائصها؛ #قمم أن 
الباخقن جروا عددا من الدرابسافنقتاولت الألخطار المدة 
لأدوات نانوية إفرادية» فإن مثل هذا الأسلوب العشوائي من 
الاختبار لا يرقى إلى إعطاء صورة شاملة للمخاطر 
المحتملة - كتحديد بيانات كمّية عن مواد محدّدة 
عند درجات معيّنة من التركيزء وتحديد المدة 
الزمنية لتأثيرها في الجسم. 
واسقهاية لهذا الشسك: قلقت وكالة حمابة 
البيئة(824) فى الولايات المتحدة منذ عهد قريب عن 
انية اتيدية حك معقرة لزراينة الأثان الحمحكة 
والبيئية ل لأدوات النانوية؛ وهي خطوة لاقت قبولا 
واعتمادا من جهات عديدة على مدى سنوات. . ونرجو 
أن يسهم البرنامجٌ في بناء قاعدة بيانات رصينة, تقدّم 
لضتاع السياسنات: والجمهوز غموما: الحقائق اللازمة 
لإدراك المخاطر الصحية التي يمكن أن تسبِّبها أدوات 
نانوية بعينها. وإذ ليس من الحكمة التسرّع في إطلاق 
مشروعات بحة ذقرقا كلا شلك في أن السرعة هنا عامل 
جد مهم. . وطبقا لإحصاءات مشروع التقانات النانوية 
البازفة. يتوفر حاليا في الولايات المتحدة وحدها أكثر من 1000 
منتج استهلاكي يحوي مواد نانوية» وهو رقم يتنامى بسرعة. 
ونؤكد على السرعة آيضا بالنظر إلى التجرية القريبة 
المثيرة للوكالة 8884 مع برنامج بحث مشابه. ففي عام 1996 
كلف الكونكرس الوكالة 524 بإدارة برنامج مصوّر شامل 
عن موادٌ كيميائية موجودة في البيئة تسيب خللا في 
*) 6خا1ا دعا عا آلاهة مط باععلةا ها8 
)١‏ /إو020019600010: فرع جديد من الهندسة:. انقلابئٌ الأثرء ما زال عموما في مرحلة 
البحث والتطويرء يُعنى بِصّنع المادة وقياسها بمستوى يقارب الذرّي. 
() إنسالات مفردها إنسالة؛ وهي نحت من إنسان-آلة. 
(5) 5اهطهدهه (اختصار ل: 5اه6ه:0200): الأدوات والتجهيزات الدقيقة التي هي نتاج 
التقانة النانوية» ولا يتجاوز قياسُّها0.1- 10 ميكرومتر. 


(غ) وتأصعةننا اهماو 


) 
) 
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وظائف الغدد الصّمء فَوُجِدَ أن هذه المواد الكيميائية تعيق 
عمل المنظومة الهرمونية في الجسم. وقد تؤؤدي الى كين 
سويّ في الأعضاء التناسلية» وإلى العُّقم والسرطان. وضع أن 
الولايات المتحدة حظرت إنتاجٌ معطلات الغدد الصّم المعروفة, 
مثل 1085" و1227"؛ فإن ثمة مواد كيميائية أخرى شائعة - 
ولاسيما مستخخر سنس فتتول (4)824 وبعض مبيدات الآفات - 
ريما تؤثر أيضا في منظومة الغدد الصّم في الجسم. 

بعما واكتاق لددقا الرككرن سهان الوكالنة بط روفن 
الوكاتة الحكينية النتة رلا وبالذاى بتوجحبة الكوكرسى: 
متراخية جدا؛ فيدلا من أن تبادر على الفور إلى دراسة آلاف 
المواد المشتبّه فيها من معطلات الغدد الصّمء والمحتمل وجودها 
في مياه الشربء كرست السنوات العشر التالية لإعداد شبكة 
معقدة من اللجان الرئيسية والفرعية لتقييم المواد التي تستحق 
الدراسة والطرائق التي يتعين انتهاجها لدراستها. وبحلول عام 
2002 - أي بعد ست سنوات من بدء البرنامج - كان أقصى ما 
انثيت إليه الوكالة هق إقزار القطلة التي رسمتها لاختيار أول 50 
إلى 100 مادة من المواد الكيميائية التي س تُخضّع للتحليل. وفي 
عام 2007 نشرت الوكالة لائحة أوّلية بهذه المواد. وفي الشمهو 
4 أقرّت اللائحة بصورتها النهائية. وفي أواخر الشهر 
0, أي بعد مرور 13 سنة على انطلاق البرنامج» جاء 
إعلانٌ الوكالة أخيرا بالشروع فى الأبحاث. 

زمعدر بالذولة الا تكزر مكل هذه الهؤلة -الزواع لاتتصصين 
بالصحة العامة فقط؛ فانتشار عدد كبير من المواد النانوية فى 
الأمسواق:مع غياب المعرفة الكافية لدى العامة من الناس بالتقانة 
النانوية» جدير بأن يجعل هاجسا واحدا من مخاوف السلامة 
كافيا لإقناع المستهلكين بأن التقانة النانوية جميعها ضارة. (تأمّل 
مثلا موقف أوروبا من مسأآلة التعديل الجينيء وكيف يمكن أن 
تمي كان بعتفة على ,صقف كال عن التصديت ) كتلكه فإن 
غياب التوجيه العلمي الواضع المس تند إلى القانون يحمل الكثيرَ 

من الشركات على التردّد في الاستثمار في مضمار أبحاث وتطوير 
التقانة النانوية. خشية التعرّض للمساءلة القانونية التي يمكن أن 
تنشاً إذاها متك تقانة بوما على انها خطرة اله 
أن الشركة يروكتر وكاميل عاطسون ع عمط لا تعتمد التقانة 
النانوية خوفا من الدخول في قضايا قانونية طويلة الأمد. 

إن موققكف الشك والترردد هذا يحتيل شتحبة الكاس: 
عرضة للخطرء ويكبت في نفوس هم روح الابتكار والتجديد. وما 
أحوجنا - إزاء الأخطار التي تحدق بكوكبنا - إلى كل لمحة إبداع 
خشيرة تمخليها ها استطعا إلى ذلك مخ سيل . 


)١(‏ والامعطامنط لعندمواطعيرادم: ثنائيات الفينيل المفرطة الكلورة (ملوْتٌ بِيتىٌ صناعي). 
(؟) #مهطاع-مءماطواءا- الإمعامت0-ه,واطاهأن (مبيد حشرى). 


تتمة الصفحة 92 (أخبار علمية) 
بالذئبة"' - مرض تستهدف فيه الجملة المناعية للمريض 
نسيج حجسده. فقد أزالت مجموعة بقيادة <8. 1 برت> [من كلية 
فينبرك للطب في جامعة نورث وستيرن] الخلايا الجذعية من 
نقي عظام المريض. وبعد ذلك محت الأدوية جموع خلايا الدم 
البيضاء قبل إعادة الخلايا الجذعية إلى الجسدء حيث شكلت 
خلايا دم بيضاء جديدة» بحيث تكون احتمالية إنتاجها لأضداد 
169 تسيب الضررء أقل. وفي دراسة شملت 48 مريضاء 
تخلص نصف عدد هؤلاء من المرض بعد خمس سنوات. 
إن تحديد كيفية تمايز الخلايا الجذعية الجنينية إلى 
خلايا ناضجة ربما يسمح أخيرا بتطوير طرق لإعادة برمجة 
الخلايا البالغة. هذه التقنيات ريما تسمح للخلايا الناضجة 
بأن تعود إلى حالة تعدد الوسسع :0165م سنام؛ التي تكون فيها 
ساد هلى القصول إلى توا غمكقاقةنين الخاكيا. 
وقد أثئبت <41. بوي ر> و <4.8. يونك> [من معهد وايتهيد 
للأبحاث البيو - طبية] وزملاؤهما كيفية تحكم ثلاثة يروتينات 
5 هذه العملية. 
وفتاك كتاف يكف الكو آبرة اهمرة سين التعقدات 
في علم أحياء الخلية الجذعية من دون أن يلبي متطلب المنفعة 
الطية العاحلة واشكك د لفكريسهه» | عن معيد وانقيقد] 
ومعاونوها أن يروتين اليريون 07م (الذي يودي تشوهه إلى 
مرض جنون البقر) يمتلك في حالته الطبيعية وظيفة حاسمة 
مرتبطة بالخلية الجذعية في الجسم. ويبدو أن اليروتين يساعد 
على تنشئة وصيانة مصدر الجسم من الخلايا الجذعية التي 
تنتج خلايا الدم. 
إن قرار الرئيس <بوش> بتقيد أبحاث الخلية الجذعية بال78 
سلالة خلوية الموجودة قد أعاق هذا المجال. فاليوم تكون 
السللالات الخلونة القادرة على الهناة اقل عفر اهن العدد 
الأصلى الموج فب والعديه متها علوت يوق خاول كل 
من <0. ديكيت> [النائبة الديموقراطية عن ولاية كلورادو] 
و <0. كاستل> [النائب الجمهوري عن ديلاوير] تخفيض 
القيودء وقد نجحا في الحصول على الدعم من زملائهما في 
الكونكرسء ولكنهما في النهاية أحرجا بطريقة مهينة بقرار 
الرفض (القيتى) للرئيس <بوش> - وهو القيتو الآول لحكومته. 
إننا نحتاج إلى التزام متحرر من الاعتبارات السياسية لمواصلة 
الأنخات. الأساسنة على الغلية الجدعية1 :. 
<6. سبتكس> 
(1) قنامناا 
(؟) وهذا ما تحقق بتاريخ 2009/3/8 بقرار الرئيس <أوياما>: برفع الحظر عن تمويل 
ابمات الكاايا الجذدية, وقي هذا القرا. رقش صتروع #للاختيان الخاطئ وين 
العلم والسلوك القويم. (التحرير) 
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